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本 书 从 软件 的 基本 应 用 及 行业 知识 入 手 ， 以 SolidWorks 
2018 平 台 为 主线 ， 以 三 维 建 模 、 装 配 及 仿真 的 行业 实战 
案例 为 引导 ， 按 照 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 的 方式 ， 讲 解 该 
软件 的 新 特性 和 相关 操作 方法 。 

本 书 所 有 实战 案例 均 从 设计 行业 实战 出 发 ， 每 个 知 
识 点 配 有 上 机 操作 及 能 力 拓展 训练 。 针 对 设计 过 程 中 出 
现 的 问题 加 以 全 面 分 析 并 给 出 实用 的 指导 参考 。 此 外 ， 
读者 还 可 以 选择 大 型 在 线 教 育 平 台中 作者 团队 提供 的 优 
质 课程 深入 学 习 并 互动 交流 : 小 到 功能 指令 、 界 面 介绍 ， 
大 到 案例 及 行业 背景 等 均 配 有 语音 教学 视频 。 
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SolidWorks 三 维 设计 软件 是 法 国 达 索 公 司 的 产品 。 目 问世 以 来 ， 以 其 优异 的 性 能 、 易 用 
性 和 创新 性 ， 极 大 地 提高 了 机 械 工程 师 的 设计 效率 。 在 与 同类 软件 的 激烈 竞争 中 ， 已 经 确立 
了 市 场地 位 ， 成 为 三 维 机 械 设 计 软 件 的 标准 。 其 应 用 范围 涉及 机 械 、 航 空 航天 、 汽 车 、 造 
船 、 通 用 机 械 、 医 疗 需 械 和 电子 等 诸多 领域 。 





。 本 书 内 容 


本 书 以 SolidWorks 2018 为 工具 ， 向 读者 详细 讲解 了 SolidWorks 2018 的 常用 设计 功能 
其 相关 插件 的 应 用 方法 ， 全 书 共 10 章 。 

口 第 1 章 : 主要 介绍 SolidWorks 2018 软件 的 基本 概况 、 视 图 的 操控 、 参 考 几 何 体 的 创 
建 等 人 门 内 容 。 

口 第 2~4 章 : 主要 介绍 与 草图 设计 、 实 体 特 征 设计 和 曲面 造型 相关 的 功能 指令 ， 以 
及 在 设计 中 的 实际 运用 技巧 等 。 

口 第 5 章 : 主要 介绍 SolidWorks 2018 插件 在 机 械 零件 设计 中 的 重要 运用 。 

口 第 6 章 : 主要 介绍 SolidWorks 饭 金 设计 模块 的 功能 和 实战 运用 。 

口 第 7 章 : 主要 介绍 SolidWorks 装配 模块 、 装 配 的 约束 设置 、 装 配 的 设计 修改 、 分 解 
视图 等 内 容 。 

口 第 8 章 : 主要 介绍 基于 SolidWorks 的 机 构 运 动 仿真 的 工作 流程 ， 然 后 以 机 构 设 计 和 
运动 分 析 的 基本 知识 为 基础 ， 通 过 大 量 基础 和 复杂 机 构 实例 ， 详 尽 地 讲解 了 机 械 仿 真 运动 基 
本 操作 流程 。 

口 第 9 章 : 主要 介绍 SolidWorks Simulation 有 限 元 分 析 模 块 的 运用 。 

口 第 10 章 : 主要 介绍 SolidWorks 制图 模块 的 零件 工程 图 设计 全 流程 。 


。 本 书 特色 


本 书 从 软件 的 基本 应 用 及 行业 知识 入 手 ， 以 SolidWorks 2018 软件 模块 和 插件 程序 的 应 
用 为 主线 ， 以 实例 为 引导 ， 按 照 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 的 方式 ， 讲 解 软 件 的 新 特性 和 软件 操作 
方法 ,使 读者 能 快速 掌握 SolidWorks 软件 的 设计 技巧 。 

本 书 中 的 所 有 案例 均 从 实战 出 发 ， 每 章 、 每 节 都 配 有 典型 技术 案例 。 各 章 还 列举 了 部 分 
论坛 网 友 的 求助 帖 ， 对 其 加 以 解析 并 给 出 了 合理 的 建议 ， 让 软件 学 习 跟 实战 技术 紧密 结合 ， 
以 便 读者 掌握 更 多 的 知识 。 





本 书 以 一 个 指令 或 相似 指令 + 案例 的 形式 进行 讲解 ， 生 动 而 不 乏味 ， 动 静 结 合 、 相 得 益 





彩 。 全 书 丰 富 的 实战 案例 涵盖 各 行 各 业 ， 稍 加 修改 即 可 应 用 于 实际 工作 。 
本 书 既 可 以 作为 院 校 机 械 CAD 、 模 具 设 计 、 饭 金 设 计 、 电 气 设 计 、 产 品 设计 等 专业 的 
教材 ， 也 可 作为 对 制造 行业 有 浓厚 兴趣 读者 的 参考 教程 。 


| 多 
。 作者 信息 


本 书 由 淄博 职业 学 院 的 张 晓 智 负 责 全 书 的 编写 工作 ， 共 约 58 万 字 。 参 与 本 书 内 容 编 写 
和 案例 测试 的 人 员 还 包括 : 张红霞 、 孙 占 臣 、 罗 凯 、 刘 金刚 、 王 俊 新 、 董 文洋 、 张 学 颖 、 鞠 
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意见 和 建议 告诉 我 们 。 
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SolidWorks 软件 是 当前 三 维 设 计 的 主流 软件 之 一 ，SolidWorks 友好 的 界面 让 初学 者 学 习 
起 来 更 容易 上 手 。 本 章 主 要 介绍 SolidWorks 2018 版 本 的 界面 和 选项 配置 、 视 图 操控 及 参考 
几何 体 创 建 的 基本 方法 。 


和 案例 展现 
ANLIZHANXIAN 


案 例 图 描 述 





SolidWorks 软件 是 世界 上 第 
一 款 基 于 Windows 开发 的 三 维 
CAD 系统 。SolidWorks 2018 经 
过 重新 设计 ， 极 大 地 提高 了 空 
间 利 用 率 。 虽 然 功 能 增加 不 
少 , 但 整体 界面 并 没有 太 大 变 
化 ， 基 本 与 SolidWorks 2017 保 
持 一 致 





在 SolidWorks 2018 软件 功能 
的 全 面 学习 之 前 ， 利 用 部 分 草 
图 、 实 体 功 能 来 创建 一 个 机 械 
零件 模型 ， 让 大 家 对 Solid- 
Works 2018 的 建 模 思想 有 个 初 
步 理解 
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SolidWorks 2018 用 户 界 面 


solidWorks 软件 是 法 国 达 大 索 公 司 旗下 的 世界 上 第 一 款 基于 Windows 开发 的 三 维 CAD 系 
统 。 下 面 就 SolidWorks 软件 最 新 版 本 SolidWorks 2018 的 界面 进行 简要 介绍 。 


< 过 1.1.1 欢迎 界面 


启动 SolidWorks 2018 软件 后 ， 系 统 会 打开 欢迎 界面 ， 如 图 1-1 所 示 。 欢 迎 界 面 是 初学 者 
用 户 学 习 软 件 的 引导 界面 。 用 户 可 以 从 欢迎 界面 中 的 【主页 】 页面 下 管理 SolidWorks 文件 
并 获取 相关 学 习 资 源 。 
在 [学习 ] 页 面 中 ， 用 户 还 可 以 接触 到 SolidWorks 官方 基础 教程 、 指 导 教 程 等 ， 帮 助 
初学 者 迅速 掌握 软件 的 基本 运用 知识 ， 如 图 1-2 所 示 。 












































欢迎 - SOLIDWORKS 2018 2 欢迎 - SOLIDWORKS 2018 2 
主页 “ 量 近 ”学习 ”提醒 主页 “最近 学习 ”提醒 
新 建 
高 级 席 7 3 SOUDWORKS 简 介 Mysolidworks 培训 
.souDwoRKS 基础 知 误 - 无线 全 天 候 访问 
i | - 使 用 示例 志 件 进行 操作 
ce 扁 叶 .SLDPRT 担 合 金 框 . .工程 任务 - 测试 您 识 
和 ; 
C 
全 二 
样 例 
SOUDWORKS 简介 Fr Es 
样 人 
全 新 涛 功名 多 立刻 门 户 
园 w 已 用 户 组 个 而 等 a Ry 
名 sol KS i 团 获取 支持 
ee 人 @ 在 线 指导 教程 及 我 的 培训 具 认证 合 课 得 
idW 次 迎 界面 图 学 习 】 页 面 
图 1-1 SolidWorks 2018 欢迎 1-2 尝 悦 】 贝 








在 【主页 】 页 面 下 单 击 【 零 件 】 按 钮 妨 s4 建 立 零 件 文件 , 或 者 单 击 【打开 】 按 钮 防 ## 打 开 
已 有 的 SolidWorks 模型 文件 ， 即 可 立即 进入 SolidWorks 2018 零件 设计 的 用 户 界 面 ， 如 图 1-3 所 示 。 
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@ gf sie 
El soupworksA] 
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图 1-3 SolidWorks 2018 用 户 界面 
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1.2 用 户 界面 





SolidWorks 2018 经 过 重新 设计 ， 极 大 地 提高 了 空间 利用 率 。 虽 然 功能 增加 不 少 ， 但 整体 


界面 并 没有 太 大 变化 ， 基 本 与 SolidWorks 2017 保持 一 致 。 


SolidWorks 2018 用 户 界 面 中 包括 菜单 栏 、 功 能 区 、 命 令 选 项 卡 、 设 计 树 、 





区 、 状 态 栏 、 前 导 功 能 区 、 任 务 窗 格 及 弹出 式 帮 助 菜单 等 ， 具 体 如 下 。 


1. 菜单 栏 


过 滤器 、 “入 


菜单 栏 中 包括 SolidWorks 2018 的 大 部 分 命令 ， 如 图 1-4 所 示 。 





| 并 soupworks| 文件 ”编辑 (日 ”视图 MW 插入 ”工具 由 ”窗口 W) 帮助 (H) 过 | 





图 1-4 


菜单 栏 中 的 菜单 命令 ， 可 根据 活动 的 文档 类 型 和 工作 流程 来 调用 ， 菜 单 栏 中 许多 命 
、 快 捷 菜 单 和 任务 窗 格 进行 调用 。 


可 通过 命令 选项 卡 、 功 能 区 
2. 功能 区 


大 部 分 SolidWorks 工具 以 及 插件 产品 均 可 使 用 功能 区 


菜单 栏 


令 也 


ee 








行 特定 的 设计 任务 ， 如 应 用 曲面 或 工程 图 曲线 等 。 由 于 命令 选项 卡 中 的 命令 显示 在 功能 


中 ， 并 占用 了 功能 区 大 部 分 区 域 ， 因 此 其 
SolidWorks 工具 条 



































i 余 工 具 条 

















一 般 情 况 下 是 
， 可 执行 右键 菜单 命令 ， 将 SolidWorks 工具 条 





默认 关闭 的 。 要 显示 其 
和 调 出 来 ， 如 图 1-5 所 示 。 


二 余 





CommandManag 2 曲线 (C) 
使 用 带 有 文本 的 大 按 乌 全 巾 面 (E) 
证 定义 (C) 网 hg) 
配 2D 到 3DO) 著 标 外 四 日 
促 Dimxpert /VV 样 条 曲线 T 具 (P) 
加] MotionManager 姓 格式 化 (O) 
时 soupwoRKs 插件 (D 较 樟 RTR(O) 
@ web 只 注解 (N) 
国 败 se ®@ IAN 
“由 参考 几何 休 (G) 询 焊 件 (D) 
图 后 WW) M00 
司 et 本 #ID 
四 块 (8) 于 线 型 0 
国 去 M) 已 am 
区 对 FIN) 素 格 (B) 
爸 尺 二 /几何 关系 FR) 图 EN 
屏幕 接 获 (O 向 酒 v 
甸 Im 贺 王 wem 
国 工程 图 (D) | 
回 I(0) 隐 本 硬 (U) 
后 ts) 国旗 (H) 
合 扣 合 特征 自 定义 某 单 (M) 
显示 状态 (P) 
图 1-5 调 出 SolidWorks 工具 条 
3. 命令 选项 卡 
命令 选项 卡 是 一 个 上 下 文 相 关 工 具 选 项 卡 ， 可 以 根据 用 户 要 使 用 的 工具 条 进行 动态 更 
新 。 默 认 情 况 下 ， 它 根据 文档 类 型 嵌入 相 应 的 工具 条 ， 例 如 导 人 的 文件 是 实体 模型 ，【 特 
征 】 功 能 区 中 将 显示 用 于 创建 特征 的 所 有 命令 ， 如 图 1.6 所 示 。 
四 ca 只 | 人 好 自生 国 t 鲁 | 出 2f 
Se 驱 部 二 最 放 ## 呈 台 笃 体 党 i 国 放 ##i 训 加 角 4 刚 六 村 5 战 SS 
Es 国 和 io mn < gy . . 国 a am - . 
等 征 | 草图 | 曲面 | 焊 件 | 记 评估 “| DimXpert | SOUDWORKS 插件 




















图 1-6 【特征 】 选 项 卡 








精通 


若 用 户 需要 使 用 其 他 命令 选项 卡 中 的 命令 ， 可 单 击 位 于 命令 选项 卡 下 面 的 选项 卡 按钮 ， 





更 新 显示 该 功能 区 。 例 如 ， 选 择 【 草 图 】 选 项 卡 ， 草 图 工具 将 显示 在 功能 区 中 ， 如 网 1-7 





所 示 。 
5 Ry /ION- 外 吕 区 中 知人 bb [C| 历 | 
RO -A | Pr MR se BE 线性 草图 陈列 ”六 
i 2 移动 实体 | > 





特征 | 草图 | 曲面 | 焊 件 | 评估 | DimXpert | SOUDWORKS 播 件 | 


图 1-7 【草图 】 选 项 卡 





i 技巧 ; ”在 选项 卡 中 执行 右键 菜单 中 的 【使 用 带 有 文本 的 大 按钮 】 命 令 ， 命令 选项 | 
:点拨 ， 卡 中 将 不 显示 工具 命令 的 文本 。 


| 7 Pp PP | 


4. 设计 树 

SolidWorks 界面 窗口 左边 的 设计 树 提供 激活 零件 、 装 配 体 或 工程 图 的 大 纲 视图 。 用 户 通 
过 设计 树 可 以 轻松 观察 模型 设计 状态 或 装配 体 如 何 建造 以 及 检查 工程 图 中 的 各 个 图 纸 和 视 
图 。 设 计 树 控制 面板 包括 FeatureManager (特征 管理 器 ) 、PropertyManager (属性 管理 厦 )、 
Configuration Manager (配置 管理 器 ) 和 DimXpertManager ( 尺寸 管理 器 ) 标签 如 图 1-8 所 
示 。FeatureManager (特征 管理 侨 ) 设计 树 如 图 1-9 所 示 。 





SEE ee% 6 > snx 


特征 管理 若 。 配置 管理 若 外 观 管理 车 ee 外 现 
Ds 显示 模式 


eR 隐 交 /显示 








后 性 管理 中 。 尺寸 管理 天 


图 1-8 SolidWorks 2018 欢迎 界面 图 1-9 FeatureManager (特征 管理 器 ) 设计 树 
5. 状态 栏 
状态 栏 是 设计 人 员 与 计算 机 进行 信息 交互 的 主要 窗口 之 一 ， 很 多 系统 信息 都 在 这 里 显 
示 ， 包 括 操作 提示 、 各 种 警告 和 出 错 信息 等 ， 所 以 设计 人 员 在 操作 过 程 中 要 养 成 随时 浏览 状 
态 栏 的 习惯 。 状 态 栏 如 图 1-10 所 示 。 


SOLIDWORKS Premium 2018 x64 版 在 编辑 零件 MMGS = [9% 


图 1-10 状态 栏 





6. 前 导 视 图 工具 条 

图 形 区 是 用 户 设 计 、 编 辑 及 查看 模型 的 操作 区 域 。 图 形 区 中 的 前 导 视 图 工具 条 为 用 户 提 
供 模型 外 观 编辑 、 视 图 操作 工具 ， 包 括 【 整 屏 显 示 全 图 】【 局 部 放大 】【 上 一 视图 ] 【 剂 面 
视图 ] 【视图 定向 】[【 显示 样式 】【 隐藏 /显示 项 目 】 【编辑 外 观 】【 应 用 布景 】 及 【视图 设 
定 】 等 视图 工具 ， 如 图 1-11 所 示 。 
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上 一 视图 显示 /隐藏 项 目 


整 屏 显示 全 图 视图 定向 应 用 布景 





男 睛 和 网 而- 国 - 中 - 旨 俩 - 国 - © 


局 部 放大 视图 显示 样式 视图 设 定 
剖面 视图 编辑 外 观 
图 1-11 前 导 视 图 工具 条 


< 1.1.3 任务 窗 格 


任务 窗 格 向 用 户 提供 当前 设计 状态 下 的 多 重任 务工 具 ， 包 括 SolidWorks 资源 、 设 计 库 、 文 
件 探索 器 、 查 看 调 色 板 、 外 观 、 布 景 和 贴图 以 及 自 定义 属性 等 工具 面板 ， 如 图 1-12 所 示 。 





丛 才 一 5olidWorks 论坛 
晶 < Solidworks 资源 
Fa 所 一 一 一 设计 库 

< 一 文件 探索 器 

国 < 一 者 看 调 色 板 
捷 外 观 /布景 

所 < 一 一 一 自 定义 属性 

图 1-12 任务 窗 格 





1. SolidWorks 资源 

【 SolidWorks 资源 】 面板 的 主要 内 容 有 命令 、 链 接 和 信息 ， 其 中 包括 【开始 】 【社区 】 
【在 线 资 源 】[【 机械 设 计 】 【模具 设计 】 及 【消费 品 设计 】 等 任务 ， 如 图 1-13 所 示 。 

用 户 可 以 通过 【开始 】 任 务 来 新 建 零件 模型 ， 并 可 参考 指导 教程 完成 零件 模型 的 设计 。 
ET 用 户 恬 可 参考 相关 的 指导 教程 来 完成 各 项 设计 任务 。 





| 技巧 : 用 户 在 设计 过 程 中 还 可 在 SolidWorks 资源 面板 底部 参考 【日积月累 】 提 示 
点 拨 来 操作 。 单 击 【 下 一 提示 】 命 令 将 显示 其 他 提示 。 : 


2. 设计 库 

任务 窗 格 中 的 【设计 库 】 面 板 提 供 了 可 重复 使 用 的 元 素 ( 如 零件 、 装 配 体 及 草图 )。 它 
不 识别 不 可 重用 的 单元 ， 如 SolidWorks 工程 图 、 文 本 文件 或 其 他 非 SolidWorks 文件 ， 如 
图 1-14 所 示 。 

用 户 从 设计 库 中 调用 标准 件 至 图 形 区 以 后 ， 根 据 实际 的 设计 需求 还 可 对 该 标准 件 进行 
编辑 。 
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图 1-13 【SolidWorks 资源 】 面 板 


(1) 文件 探索 吉 

文件 探索 器 可 从 Windows 系统 硬盘 中 打开 SolidWorks 文件 。 文 件 可 以 通过 外 部 环境 的 应 
用 软件 打开 ， 也 可 以 在 SolidWorks 中 打开 。[【 文件 探索 器 】 面 板 如 图 1-15 所 示 。 

从 SolidWorks 中 打开 的 文件 只 能 是 零件 图 标 人 的 文件 。 用 户 还 可 以 通过 文件 探索 器 直接 
将 零件 文件 拖 动 到 SolidWorks 的 图 形 区 中 。 

(2) 查看 调 色 板 

视图 调 色 板 可 快速 插入 一 个 或 多 个 预定 义 的 视图 到 工程 图 中 ,包含 所 选 模型 的 标准 视 
图 、 注 解 视图 、 齐 面 视 图 和 平板 型 式 (人 饭 金 零件 ) 图 像 。 用 户 可 以 将 视图 拖 到 工程 图 纸 中 
生成 工程 视图 。[ 查看 调 色 板 】 面板 如 图 1-16 所 示 。 


图 1-14 【设计 库 】 面 板 



































图 1-15 【文件 探索 器 】 面 板 
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图 1-16 【查看 调 色 板 】 面 板 
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Se 只 有 在 创建 工程 图 文件 后 ， 才 可 使 用 【查看 调 色 板 】 面 板 玉 查看 模型 的 ， 
| 点 拨 视图。 


| 


(3) 外 观 、 布 景 和 贴图 

【外 观 、 布 景 和 贴图 】 面 板 用 于 设置 模型 的 外 观 颜色 、 材 质 纹理 及 界面 背景 ， 如 图 1-17 (>) 
所 示 。 通 过 该 面板 ， 可 以 将 外 观 拖 动 至 特征 管理 器 的 特征 上 ， 或 直接 拖 动 至 图 形 区 的 模型 
中 ， 从 而 泻 染 零件 、 面 、 单 个 特征 等 元 素 。 

(4) 目 定 义 属性 

使 用 任务 窗 格 中 的 【 自 定义 属性 】 面 板 可 以 查看 并 将 自 定义 及 配置 特定 的 属性 输入 到 
SolidWorks 文件 中 。 

在 装配 体 中 ， 可 以 将 这 些 属 性 同时 分 配给 多 个 零件 。 如 果 选 择 装配 体 的 某 个 轻 化 零 部 
件 ， 还 可 以 在 任务 窗 格 中 查看 该 零 部 件 的 自 定义 属性 ， 而 不 将 零 部 件 还 原 。 如 果 编 辑 值 ， 则 
会 提示 将 零 部 件 还 原 ， 这 样 可 以 保存 更 改 。 

初始 使 用 自 定义 属性 时 ，[ 自 定义 属性 】 面 板 中 没有 要 定义 的 属性 页 面 ， 此 时 可 单 击 面 
板 中 的 【现在 生成 】 按钮 Css ]， 启 动 【 属 性 标签 编制 程序 】 窗口， 如 图 1-18 所 示 。 


























技巧 ， 要 设置 自 定义 的 属性 类 型 ， 在 窗口 左 侧 双击 属性 类 型 ， 然 后 在 【 自 定义 属 
| 点拨 “性 】 栏 再 双击 该 类 型 ， 即 可 在 窗口 右 侧 弹出 的 文本 框 中 输入 要 定义 的 属性 文本 。 


| 2 | 





区 | 加 ProperyTabBuid 207 | 口 东 圆 - 
| 自主 义 局 性 四 








组 杠 会 Control Type: 把 杠 











观 拖 放 到 模型 或 FeatureManager 树 。ALT+ 
拖 动 可 立即 进行 编辑 。 预 选择 以 梅 外观 应 用 到 全 个 .… 





一 一 一 一 列表 组 














图 1-17 【外 观 、 布 景 和 贴图 】 面板 图 1-18 【属性 标签 编制 程序 】 窗 口 


利用 键 鼠 功能 操控 视图 


鼠标 和 键盘 按键 在 SolidWorks 软件 中 的 应 用 频率 非常 ， 可 以 实现 平移 、 缩 放 、 旋 转 、 
绘制 几何 图 素 以 及 创建 特征 等 操作 。 
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1.2.1 利用 键 鼠 快捷 键 操控 视图 


基于 SolidWorks 系统 的 特点 ， 


效率 。 表 1-1 中 列 出 了 三 键 滚 轮 鼠 标的 使 用 方法 。 


建议 读者 使 用 三 键 滚轮 鼠标 ， 


在 设计 时 可 以 有 效 提高 设计 








表 1-1 三 键 滚轮 鼠标 的 使 用 方法 
鼠标 按键 作 用 操作 说 明 
. 先 择 命 令 
a 用 于 选 磋 命令 、 按 钮 和 绘制 几何 图 | 二 或 双击 忌 标 左 键 ， 可 执行 不 同 的 操作 





+ 


放大 或 缩小 视图 (相当 于 加 |) 


按 住 【Shift】 + 中 键 并 上 下 移动 光标 ， 可 
以 放大 或 缩小 视图 ; 直接 深 动 滚轮 ， 也 可 放 
大 或 缩小 视图 








平移 〈( 相 当 于 图]) 





按 住 【Ctl】 + 中 键 并 移动 光标 ， 可 将 模型 
按 鼠 标 移 动 的 方向 平移 





旋转 〈 相 当 于 图 ]) 





按 住 中 键 不 放 并 移动 光标 ， 即 可 旋转 模型 





右键 六 
BC 








按 住 右键 不 放 ， 可 以 通过 【指南 】 在 / 
零件 或 装配 体 模式 中 设置 上 视 、 下 视 、 四 NR 回 
左 视 和 右 视 4 个 基本 定向 视图 
印 
区 
亿 A 
按 住 右键 不 放 ， 可 以 通过 【指南 】 在 司 NR 


工程 图 模式 中 设置 8 个 工程 图 指导 








< 光 1.2.2 利用 鼠标 笔 势 操控 视图 


可 以 使 用 鼠标 笔 势 作为 执行 





下 鼠标 右键 并 拖 动 可 弹出 不 同 的 鼠标 笔 势 。 


在 零件 装配 体 模式 中 ， 利 用 右键 拖 动 鼠标 时 ， 
图 的 笔 势 指南 。 当 光标 移动 至 一 个 方向 的 命令 映射 时 ， 指 南 会 高 亮 





了 命令 的 快捷 键 ， 类 似 于 键盘 快捷 键 。 按 文件 模式 的 不 同 ， 按 


会 弹出 如 图 1- 19 所 示 包 含有 4 种 定向 视 





示 即 将 选取 的 命令 。 


图 1-20 为 在 工程 图 模式 中 ， 按 鼠标 右键 并 拖 动 时 弹出 的 包含 有 4 种 工程 图 命令 的 笔 势 


指南 。 
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图 1-19 零件 或 装配 体 模式 的 笔 势 指南 图 1-20 工程 图 模式 下 的 笔 势 指南 


用 户 还 可 以 为 笔 势 指南 添加 其 余 笔 势 。 通 过 执行 自 定义 命令 , 在 【 自 定义 】 对 话 框 的 
【 鼠标 笔 势 】 标 签 中 单 击 【8 笔 势 】 单 选 按钮 即 可 ， 如 图 1-21 所 示 。 


























了 [机 本 下 命令 “| 荣 单 | 键盘 _] 良 标 笔 势 | 

类 别 00: [所 有 命 全 >] 回 启用 康 标 笔 势 P) 
加 4 笔 势 

同 只 显示 指派 了 鼠标 笔 热 的 命令 0) 




















回 8 笔 势 
EE 





区 打开 (0 

3 关闭 (G. 

从 和 零件 制作 工程 图 (E),， 
EB 从 要 件 制作 装配 体 (K).， 
四 保存 (5).， 
































出 版 到 3DYIA,com,， 
3@ 出 版 到 eDrawings(6),. 
打包 (kK),， 

发 送 (D),， 

同 重要) 















































确定 | [取消 | ( 邦 助 (Ww) | 
a A 





图 1-21 设置 鼠标 笔 势 


将 默认 的 4 笔 势 设置 为 8 笔 势 后 ， 在 零件 模式 视图 或 工程 图 视图 中 按 下 右键 并 拖 动 鼠 
标 ， 即 会 弹出 如 图 1-22 所 示 的 8 笔 势 指南 。 





名 2 
久 印 © A 
固 N © 
» 2 
习 3 
龟 国 
零件 或 装配 体 模式 工程 图 模式 


图 1-22 8 笔 势 指南 


技巧 。 如 果 要 取消 使 用 鼠标 笔 势 ， 在 鼠标 笔 势 指南 中 释放 鼠标 即 可 ， 或 者 选择 一 个 | 
点 拨 ; 笔 热 ， 鼠 标 笔 势 指南 自动 消失 。 


| | 
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他 多 、 上 机 操作 一 一 利用 忌 标 笔 势 绘制 草图 


: 仿 练习 文件 路 径 ，\ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch01\ 利用 鼠标 笔 势 绘制 草图 . sldprt 
:加 演示 视频 路 径 ，\ 视频 \ Ch01\ 利用 鼠标 笔 势 绘制 草图 . avi 











图 1-23 草图 





01 新 建 零件 文件 ， 接 着 定义 鼠标 笔 势 。 

@ 在 菜单 栏 中 执行 【工具 】 | 【 自 定 义 】 命 令 ， 打 开 【 自 定义 】 对 话 框 。 

@@ 在 【鼠标 笔 势 】 标 签 下 选择 【12 个 笔 势 】 选 项 ， 如 图 1-24 所 示 。 设 置 完 成 后 关闭 
【 自 定 义 】 对话 框 。 
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图 1-24 设置 鼠标 笔 势 


02 在 功能 区 【和 草图】 选项 卡 中 单 击 【 草 图 绘制 】 按 钮 区， 选择 上 视 基 准 平面 作为 草 
图 平面 ， 并 进入 到 草图 模式 中 ， 如 图 1-25 所 示 。 


网 要 人 2 (Default< <Defau 





[人 
第 名 草图 @ 

















x 





R 


国 





图 1-25 指定 草图 平面 


第 1 章 ”SolidWorks 2018 入 门 





而 大 人 





03 绘制 圆 及 中 心 线 。 

@@ 在 图 形 区 按 住 右键 轻 轻 滑动 ， 显 示 和 鼠标 笔 势 并 滑 至 【 圆 】 笔 热 ， 如 图 1-26 所 示 。 
@@ 然后 绘制 直径 为 30 的 圆 ， 如 图 1-27 所 示 。 

@ 显示 鼠标 笔 执 并 滑动 至 【直线 】 笔 势 位 置 ， 再 绘制 草图 的 定位 中 心 线 ， 如 图 1-28 所 示 。 


D 《 辑 0 


区 
9 





让 
[7| 
\w 

# 口 


图 1-26 运用 鼠标 笔 热 图 1-27 绘制 直线 





多 |] 国 | 民 [S|® 小 








辐 无 限 长 度 @ 
辣 中 点 绪 (M) 
辐 添加 尺寸 (D) 





























图 1-28 运用 【直线 】 笔 势 绘制 中 心 线 
04 单 击 【 中 心 和 矩形 】 按 钮 回 e5E， 然 后 以 原点 为 中 心 ， 绘 制 如 图 1-29 所 示 的 矩形 。 
05 运用 【绘制 圆 角 】 鼠标 笔 势 ， 在 称 形 的 四 个 边 角 上 绘制 半径 为 10mm 的 圆 角 曲线 ， 
如 图 1-30 所 示 。 








信息 
选取 草图 顶点 或 实体 以 国 角 化 。 











贺 角 和 参数 (P) 


i A 








保持 拐角 处 约 京 条 件 (J 
同 标 注 每 个 圆 角 的 尺寸 (D) 
图 1-29 ”绘制 中 心 矩 形 图 1-30 绘制 圆 角 








06 运用 【 圆 】 和 鼠标 笔 势 ， 分 别 在 四 个 圆 角 的 圆心 上 绘制 4 个 B10 同心 圆 ， 如 图 1-31 所 示 。 








图 1-31 绘制 4 个 儿 10 同心 圆 


07 执行 【中 心 矩 形 】 命 令 ， 绘制 2 个 中 心算 形 ， 如 图 1-32 所 示 。 











图 1-32 绘制 2 个 中 心 矩 形 


08 运用 【 圆 】 笔 势 ， 分 别 在 60 x10 乍 形 的 水 平 两 端 绘制 直径 为 10mm 的 圆 ， 如 图 1- 
33 所 示 。 
09 最 后 运用 【剪裁 实体 】 鼠标 笔 势 ， 修 剪 多 余 曲 线 ， 修 剪 结果 如 图 1-34 所 示 。 








| 


OO O 





© \ir © 








图 1-33 绘制 圆 图 1-34 修剪 多 余 曲 线 


二 1.2.3 利用 图 形 区 域 操控 模型 
设计 者 可 以 在 图 形 区 域 中 利用 三 重 轴 、 控 标 、Instant 3D 等 工具 操纵 模型 ， 实 现 轻松 改 


变 模 型 的 目的 。 


1. 使 用 三 重 轴 
在 SolidWorks 中 ， 三 重 轴 便于 操纵 各 个 对 象 ， 例 如 3D 草图 、 零 件 、 某 些 特征 以 及 装配 


第 1 章 ”SolidWorks 2018 入 门 


体 中 的 零 部 件 。 三 重 轴 可 用 于 模型 的 控制 和 属性 的 修改 。 Y 

(1) 三 重 轴 

三 重 轴 包 括 环 、 中 心 球 、 轴 和 侧翼 等 元 素 。 在 零件 模式 
下 显示 的 三 重 轴 如 图 1-35 所 示 。 

要 使 用 三 重 轴 ， 需 采用 下 列 方法 。 

@@ 在 装配 体 中 ， 右 键 单 击 可 移动 零 部 件 并 选择 【以 三 
重 轴 移动 】 菜 单 命令 。 

@ 在 装配 体 爆炸 图 编辑 过 程 中 ， 选 择 要 移动 的 零 部 件 。 

@@ 在 零件 模式 下 ， 在 属性 管理 器 的 【移动 /复制 实体 】 和 
面板 中 单 击 【 平 移 / 旋 转 】 按 钮 。 人 

@@ 在 3D 草图 中 ， 右 键 单 击 实体 并 选择 【显示 草图 程序 
三 重 轴 】 命令 。 

表 1-2 中 列 出 了 三 重 轴 的 操作 方法 。 

表 1-2 三 重 轴 的 操作 方法 

















三 重 轴 操作 方法 解 
环 拖 动 环 可 以 绕 环 的 轴 旋 转 对 象 \ RN 
As 和 xX 
这 Nag Dp > 
| [1 
拖 动 中 心 球 可 以 自由 移动 对 象 QL 
-A 
中 心 球 
按 住 【Alt】 键 并 拖 动 中 心 球 可 以 自由 地 拖 A 
动 三 重 轴 但 不 移动 对 象 和 人 六 
” TI 





拖 动 轴 可 以 朝 X、Y 或 Z 方向 自由 地 平移 
对 象 





侧翼 拖 动 侧 可 可 以 沿 侧翼 的 基准 面 拖 动 对 象 
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:技巧 : 如果 要 精确 移动 三 重 轴 ， 则 右键 单 击 三 重 环 并 选择 【移动 到 选择 】 命 令 ， 
:点拨 ;然后 选择 一 个 精确 位 置 即 可 。 


(2) 参考 三 重 轴 

参考 三 重 轴 出 现在 零件 和 装配 体 文件 中 ， 以 帮助 用 户 在 查看 模型 时 导向 。 用 户 也 可 将 其 
用 来 更 改 视图 方向 。 

参考 三 重 轴 默认 情况 下 在 图 形 区 的 左下 角 。 在 菜单 栏 中 执行 【工具 】 | 【选项 】 命 令 ， 
在 弹出 的 【系统 选项 】 对 话 框 中 选择 【显示 /选择 】 选项， 然后 色 选 或 取消 勾 选 【显示 参考 
三 重 轴 】 复 选 框 ， 即 可 打开 或 关闭 参考 三 重 轴 的 显示 。 

表 1-3 中 列 出 了 参考 三 重 轴 的 操作 方法 。 

表 1-3 参考 三 重 轴 的 操作 方法 
操 ” 作 操作 结果 图 解 











选择 一 个 轴 查看 相对 于 屏幕 的 正视 图 








选择 垂直 于 屏幕 的 轴 将 视图 方向 旋转 90 度 








按 住 【Shift】 + 选择 轴 绕 该 轴 旋 转 90 度 





按 住 【Shift】 + 【Coj】 


句 绕 该 轴 旋转 90 度 
,选择 四 反方 向 绕 该 轴 旋 转 90 度 











2. 控 标 

控 标 允许 用 户 在 不 退出 图 形 区 域 的 情况 下 ， 动 态 单 击 、 移 动 和 设置 某 些 参 数 。 拖 动 控 标 
跨越 拉 伸 的 总 长 度 ， 控 标 表达 了 可 以 拉 伸 的 方 问 。 

在 创建 拉 伸 特 征 时 ， 默 认 情 况 下 只 显示 一 个 箭头 的 控 标 ， 但 在 属性 管理 器 中 设置 第 2 个 
方 回 后 ， 将 会 显示 两 个 箭头 的 控 标 ， 如 图 1-36 所 示 。 
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一 个 箭头 的 控 标 
(未 激活 ) 







IC 一 一 > 


两 个 箭头 的 控 标 
(已 激活 ) 





图 1-36 控 标 


| 技巧 | 当 用 户 拖 动 控 标 创建 拉 伸 特 征 时 ， 所 能 创建 的 单方 向 的 特征 厚度 最 小 值 为 | 
i 点拨 ; 0.0001， 最 大 厚度 为 1000000。 


| 2 TT | 


3. 使 用 Instant 3D 编辑 特征 

可 以 使 用 Instant 3D 功能 来 选择 草图 轮廓 或 实体 边 并 拖 动 尺寸 操纵 杆 以 生成 和 修改 特 
征 。 首 先 在 【特征 】 选 项 卡 单 击 【Instant 3D】 按钮 ,总 ,开启 Instant 3D 功能 。 

(1) 拖 动 控 标 指针 生成 特征 

在 特征 上 选择 一 边线 或 面 ， 随 后 显示 拖 动 控 标 。 选 择 边线 与 面 所 显示 的 控 标 有 所 不 同 。 
知 选 择 边 线 ， 将 显示 双 箭 头 的 控 标 ， 表 示 可 以 从 4 个 方向 拖 动 ; 若 选择 面 ， 则 会 显示 一 个 箭 
头 的 控 标 ， 这 意味 着 只 能 从 2 个 方向 拖 动 ， 如 图 1-37 所 示 。 


选择 边线 





图 1-37 选择 不 同 对 象 所 显示 的 控 标 


若是 双 箭 头 的 控 标 ， 可 以 任意 拖 动 而 不 受 特征 厚度 的 限制 ， 如 岁 1-38 所 示 。 在 拖 动 过 
程 中 ， 尺 寸 操纵 杆 上 黄色 显示 的 距离 段 为 拖 动 距离 。 






向 下 拖 动 控 标 


图 1-38 不 受 厚 度 限 制 的 拖 动 控 标 
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若是 单 稍 头 的 控 标 ， 则 在 拖 动 面 时 要 受 厚 度 的 限制 ， 拖 动 后 生成 的 新 特征 不 得 低 于 
5mm， 如 图 1-39 所 示 。 





> 





图 1-39 受 厚度 限制 的 拖 动 控 标 


| 技巧 ” ”当选 树 的 边 为 坚 直方 向 的 边 时 ， 拖 动 控 标 可 创建 拔 模特 征 ， 即 绕 另 一 侧 的 实 | 


| 点拨 | 体 边 旋转 。 
(2) 拖 动 草 图 至 现 有 几何 体 生成 特征 
将 草图 轮廓 拖 至 现 有 几何 体 时 ， 草 图 轮廓 拓扑 和 用 户 选 择 轮廓 的 位 置 将 决定 所 生成 的 特 
征 的 默认 类 型 。 表 1-4 列 出 了 草图 曲线 与 现 有 几何 体 的 位 置 关系 以 及 拖 动 控 标 所 生成 的 默认 
特征 类 型 。 
表 1-4 草图 曲线 与 现 有 几何 体 的 位 置 关 系 及 生成 的 默认 特征 
选择 原则 生成 的 默认 特征 图 解 














选择 全 在 面 上 的 草图 
出 线 切除 拉 伸 
选择 在 面 外 的 草图 四 
曲线 凸 台 拉 伸 
乞 加 
草图 曲线 一 半 接 触 切除 拉 介 


面 ， 选 择 接触 面 的 区 域 








草图 曲线 一 半 接 触 
面 ， 选 择 不 接触 面 的 凸 台 拉 伸 
区 域 
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(3) 拖 动 控 标 创建 对 称 特征 
用 户 可 以 选择 草图 轮廓 ， 拖 动 控 标 并 按 住 【M】 键 ,创建 出 具有 对 称 性 的 新 特征 ， 如 图 
1-40 所 示 。 





图 1-40” 拖 动 控 标 创建 对 称 特征 


(4) 修改 特征 
用 户 可 以 拖 动 控 标 来 修改 面 和 边线 。 使 用 三 重 轴 中 心 球 可 以 将 整个 特征 拖 动 或 复制 
(复制 特征 需 按 住 【Ctl】 键 ) 到 其 他 面 上 ， 如 图 1-41 所 示 。 


ph 


拖 动 特征 复制 特征 
图 1-41 复制 特征 


按 住 【Ctrl】 键 ,同时 拖 动 贺 角 ， 可 以 将 其 复制 到 模型 的 男 一 条 边线 上 ， 如 图 1- 42 





:技巧 | 如 果 某 实 体 不 可 拖 动 ， 该 控 标 即 会 变 为 黑色 ， 或 在 尝试 拖 动 实体 时 出 现 @ 图 | 
| 点拨 | 标 。 此 时 ， 特 征 将 不 被 支持 或 受到 限制 。 








选择 圆 角 拖 动 圆 角 复制 圆 角 
图 1-42 复制 圆 角 








精通 
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4. JInstant 3D 标尺 
在 拖 动 控 标 生成 或 修改 特征 时 ， 会 显示 Instant 3D 标尺 。 使 用 屏幕 上 的 标尺 可 精确 测量 


特征 的 修改 。 
Instant 3D 标尺 包括 直 标 尺 和 角度 标尺 。 一 般 拖 动 控 标 并 平移 将 显示 直 标 尺 ， 如 图 1-43 


所 示 ; 在 使 用 三 重 轴 环 旋转 活动 神 面 时 将 显示 角度 标尺 ， 如 图 1-44 所 示 。 


ea 
Ld 
| 
| 二 











[a 
© @ 全 
回 呢 


BN 
g SS 





图 1-43” 直 标 尺 图 1-44 角度 标尺 


在 装配 体 中 ， 单 击 快捷 菜单 中 的 【以 三 重 轴 移 动 】 时 ,标尺 会 以 三 重 轴 显示 ， 以 便 将 


零 部 件 移 至 定义 的 位 置 ， 如 图 1-45 所 示 。 
当 指 针 远 离 标 尺 时 ,可 以 自由 拖 动 尺寸 , 在 标尺 上 移动 指针 可 捕捉 到 标尺 增 量 ， 如 





图 1-46 所 示 。 





图 1-46 自由 拖 动 尺寸 














图 1-45 ”装配 体 中 的 标尺 


全 由 ， 上 机 操作 一 一 使 用 Instant 3D 修改 零件 “人 


与 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \、Ch0Ol\ 使 用 Instant 3D 修改 零件 .sldprt | 
图 演示 视频 路 径 , \ 视频 \ Ch01\ 使 用 Instant 3D 修改 零件 . avi 


使 用 Instant 3D 功能 拖 动 几何 体 和 尺寸 操纵 杆 ， 可 以 生成 和 修改 模型 ， 帮 助 用 户 完成 快 





速 建 模 过 程 。 在 实际 设计 过 程 中 ， 设 计 人 员 常 常 使 用 此 功能 全 
来 快速 建 模 。 


本 例 练习 模型 (一 个 实体 与 一 个 草图 ) 和 Instant 3D 操作 


完成 的 结果 如 图 1-47 所 示 。 


01 打开 本 你 文件 “零件 .sldprt”。 
02 在 【特征 】 选项 卡 中 单 击 【Instant 3D】 按 钮 凤 |， 图 1-47 练习 模型 
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然后 在 图 形 区 选择 实体 的 表面 作为 修改 面 。 修 改 面 上 邵 出 现 控 标 ， 实 体 模型 中 显 
示 标 注 的 草图 尺寸 ， 如 图 1-48 所 示 。 








如 过 
1 


SS nm 一 > 





图 1-48 ”选择 修改 面 


03 拖 动 Z 方 向 上 的 控 标 ， 至 一 定位 置 后 释放 鼠标 ， 实 体 将 随 之 而 更 新 ， 如 图 1-49 所 
示 。 在 图 形 区 空白 位 置 单 击 ， 完 成 修改 操作 。 


更 新 后 的 实体 





图 1-49 ” 拖 动 控 标 修改 实体 


: ”显示 挖 标 后 ， 模 型 中 被 标注 的 草图 是 不 能 被 修改 的 。 当 选择 被 尺寸 约束 的 | 
面 、 边 线 或 中 心 球 时 ， 控 标 将 灰 显 。 同 时 ， 指 针 显 示警 示 符 号 Q， 并 显示 警告 信 
: 息 ， 如 图 1-50 所 示 。 : 


好 ` 公 





此 边 被 约束 





特征 草图 以 此 方向 约束 ， 个 可 抢 动 。 


中 心 球 被 约束 


图 1-50 不 能 修改 被 约束 的 边 、 面 及 中 心 球 
04 在 激活 的 Instant3D 状态 下 ， 选择 实体 模型 中 的 一 个 圆 形 孔 面 ， 随后 显示 2 个 控 标 。 
一 个 是 控制 整个 模型 的 控 标 ， 另 一 个 是 控制 孔 的 控 标 ， 如 图 1-51 所 示 。 
05 ”该 孔 被 直径 尺寸 约束 ， 但 定位 位 置 未 被 尺寸 约束 ， 因 此 可 以 更 改 了 妃 特 征 在 模型 中 
的 位 置 。 拖 动 孔 控 标 至 模型 外 ， 生 成 孔 实 体 ， 模 型 中 孔 特 征 被 移 除 ， 如 图 1-52 
所 示 。 
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CG 过。 XK 拖 动 至 模型 外 新 的 孔 实体 
~ > VL 
= 中 Pe 

eR 孔 被 移 除 


精通 








图 1-51 选择 修改 面 并 显示 控 标 





若 拖 动 孔 控 标 
: 图 1-53 所 示 。 


技巧 
:点拨 


选 


始终 在 模型 内 ， 最 后 的 结果 是 孔 特征 被 移动 到 新 的 位 置 ， 如 | 





改变 孔 位 置 
图 1-53 ”在 模型 内 拖 动 控 标 


择 修改 





07 拖 动 模型 控 标 ， 弹 


图 1-54 选择 另 一 个 孔 面 以 修改 





08 单 击 该 对 话 框 中 的 
修改 模型 。 


【删除 确认 】 对话 框 ， 如 图 1-55 所 示 。 
【删除 】 按钮 ， 即 可 删除 模型 的 定位 几何 约束 。 删 除 后 才 可 以 
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在 移 除 的 特征 有 外 部 几何 关系 ， 是 否 想 要 


* 将 之 删除 ,或 
* 通过 重 算 或 县 空 而 将 之 保留 ? 


KW》 ] [名 





”技巧 。 由 于 模型 的 边界 已 被 尺寸 约束 ， 因 此 拖 动 控 标 将 不 能 修改 模型 尺寸 ， 只 能 平 
”点拨 移 模 型 。 
09 向 立方 向 拖 动 模型 控 标 ， 模 型 随 之 而 移动 ， 如 图 1-56 所 示 。 
10 在 图 形 区 中 选择 草图 曲线 作为 特征 修改 对 象 (选择 时 要 注意 指针 位 置 ) ， 如 图 1-57 
所 示 。 











图 1-56 拖 动 模型 控 标 平移 模型 图 1-57 选择 草图 曲线 作为 修改 对 象 


11 模型 中 出 现 控 标 ， 向 Z 方 向 拖 动 控 标 ， 模 型 中 显示 新 特征 的 预览 ， 如 图 1-58 所 示 。 
12 释放 鼠标 并 在 空白 区 域 单 击 ， 完 成 新 特征 的 创建 ， 如 图 1-59 所 示 。 











13 最 后 单 击 【 标 准 】 选 项 卡 中 的 【保存 】 按钮 剧 ， 保 存 本 例 操 作 的 结果 文件 。 


图 1-58 拖 动 控 标 图 1-59 生成 新 特征 














在 SolidWorks 中 ， 参 考 几何 体 可 定义 曲面 或 实体 的 形状 或 组 成 。 常 见 的 参考 几何 体 包括 
基准 面 、 基 准 轴 、 坐 标 系 和 点 。 下 面 一 一 介绍 。 


< 过 1.3.1 基准 面 

基准 面 是 用 于 草 绘 曲线 、 创 建 特征 的 参照 平面 。SolidWorks 向 用 户 提供 了 3 个 基准 面 : 
前 视 基准 面 、 右 视 基准 面 和 上 视 基准 面 ， 如 图 1-60 所 示 。 

除了 使 用 SolidWorks 程序 提供 的 3 个 基准 面 来 绘制 草图 外 ， 还 可 以 在 零件 或 装配 体 文档 
中 生成 基准 面 ， 图 1-61 为 以 零件 表面 为 参考 创建 的 新 基准 面 。 





~ 














图 1-60 SolidWorks 的 3 个 基准 面 图 1-61 以 零件 表面 为 参考 创建 的 基准 面 


一 般 情况 下 ， 程 序 提供 的 3 个 基准 面 为 隐藏 状态 。 要 想 显示 基准 面 ， 则 在 右 | 
键 菜单 中 单 击 【显示 】 接 包 回 印 可 ， 如 图 1-62 所 示 。 : 








































































































急 | 国 | 区 | 中 | Ol ， 
过 
蝎 季 件 2 ( 冉 认 < < 默认 > 显示 状态 1>) 
History 
传感器 
， 辐 注 名 - 
| 污 ij EC( 人 2 十 
| 加 本 | 
技巧 ， 人 
; i 右 视 基 国 ， 若 年 面 上 的 3D 草图 (C) 
点拨 | ”国外 Se ， Lm | sm SE ， 
: Ei 评论 上 宇 
他 案件 2 全 认 < < 默认 > 品 示 状态 1>) 公子 关系 .加 号 地 件 2 (与 认 < < 默认 > 显示 状态 1>) 
Ss History 添加 到 收藏 山 图 History 
保存 选择 (M) 国 传 嘻 
， 国 济 座 IC 一 > 让 中 0 一 > ， 辣 泛 
- 材质 < 未 指定 > 材质 < 未 指定 
中 前 疯 基 准 面 二 a 关 前 视 基 准 夯 
站 上 视 基准 而 Ee Fm 
由 右 视 基准 面 折 营 硕 目 (9) 门 大 视 基准 面 
二 原点 ,原点 





图 1-62 显示 或 隐藏 基准 面 


在 【特征 】 命 令 功 能 区 的 【参考 几何 体 】 下 拉 命 令 菜 单 中 选择 【基准 面 】 命 令 ， 在 设 
计 料 的 【属性 管理 器】 选项 卡 中 显示 【基准 面 ] 必 性 面板 ， 如 图 1-63 所 示 。 
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当选 择 的 参考 为 平面 时 ，[【 第 一 参考 】 选项 区 将 显示 如 图 1-64 所 示 的 约束 选项 。 当 选择 
的 参考 为 实体 圆 弧 表 面 时 , 【第 一 参考 】 选 项 区 将 显示 如 图 1-65 所 示 的 约束 选项 。 















































































































































总 旧 | 中 | 入 
国 基准 面 ®@ 
A 
信息 有 
充 全 定义 
第 一 参考 
D1 包 区 | 中 | 多 
外行 并 基准 面 @ 
名 | 国 [ 术 [| 利 | 仿 了 VX 
并 基准 面 信 | 重合 信息 和 
XH [ 嘻 |[90.oo 度 | 选取 参考 引用 和 约束 
信息 a 图 10.00mm| 人 第 一 参考 ~ 
选取 参考 引用 和 的 京 口 反 转 等 路 王 Me 
第 - 侠 考 ~ 1 汪 辆 入 
ml ] 三 | ms 口 反 转 等 下 
第 二 参考 第 二 参考 A 第 二 参考 二 
| | cH cc Be 
第 三 参考 入 第 三 参考 到 第 三 会 考 人 
DE | cl cE 
造 项 选项 区 选项 六 
反 转 法 丢 口 扩 转 法 绪 反 转 法 结 
图 1-63 【基准 面 】 属性 面板 图 1-64 平面 参考 的 约束 选项 图 1-65 圆 弧 参考 的 约束 选项 


二 1.3.2 基准 轴 
通常 在 创建 几何 体 或 创建 阵列 特征 时 会 使 用 基准 轴 。 用 户 创 建 旋 转 特征 或 孔 特征 后 ， 程 


序 会 自动 在 其 中 心 显示 临时 轴 ， 如 图 1-66 所 示 。 在 菜单 栏 中 执行 【视图 】 | 【临时 轴 】 命 





令 ， 或 者 在 前 导 功 能 区 的 【隐藏 /显示 项 目 】 下 拉 菜 单 中 单 击 【 观 阅 临 时 轴 】 按钮 人 ， 可 以 
即时 显示 或 隐藏 临时 轴 。 

用 户 还 可 以 创建 参考 轴 (也 称 构造 轴 ) 。 在 【特征 】 命 令 选项 卡 的 【参考 几何 体 】 下 
拉 命 令 菜单 中 单 击 【 基准 轴 】 命 令 , 在 【 属 ' 人 选项 卡 中 显示 【基准 轴 】 属性 面 
板 ， 如 图 1-67 所 示 。 





名 | 国 | 民 | 人 外 | 人 @ 
人 基准 轴 @ 


W X -H 





“| 一 直线 /边线 山 (O) 








两 平面 Wm 








两 点 /顶点 [W 








园 柱 /圆锥 面 (9 

















{. 二 | 泛 忆 


点 和 面 /其 准 面 (P) 


图 1-66 显示 或 隐藏 临时 轴 图 1-67 【基准 轴 】 属 性 面板 





庶 
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二 1.3.3 坐标 系 


在 SolidWorks 中 ， 坐 标 系 用 于 确定 模型 在 视图 中 的 位 置 ， 以 及 定义 实体 的 坐标 参数 。 在 
【 特征 】 选 项 卡 的 【参考 几何 体 】 下 拉 命 令 荣 单 中 选择 【坐标 系 】 人 命令， 在 设计 树 的 【 属 
性 管理 器 】 选 项 卡 中 显示 【坐标 系 】 属性 面板 ， 如 岁 1-68 所 示 。 默 认 情 况 下 ， 坐 标 系 是 建 
立 在 原点 的 ， 如 图 1-69 所 示 。 





精通 


















































是 | 国 | 民 | 人 名 | 人 @| .| 
由 坐标 系 四 
ww X 人 庆 
选择 (9 天 
上 Eee 
X 轴 : 
网 
Y 轴 : 
歼 
Z 轴 ' 
有 
d| 
图 1-68 【坐标 系 】 属 性 面板 图 1-69 在 原点 处 默认 建立 的 坐标 系 
若 用 户 要 定义 零件 或 装配 体 的 坐标 系 ， 可 以 采用 以 下 方法 选择 参考 。 
@@ 选择 实体 中 的 一 个 点 (边线 中 点 或 顶点 )。 
@@ 选择 一 个 点 ， 再 选择 实体 边 或 草图 曲线 以 指定 坐标 轴 方 向 。 
@@ 选择 一 个 点 ， 再 选择 基准 面 以 指定 坐标 轴 方 向 。 
@@ 选择 一 个 点 ， 再 选择 非 线性 边线 或 草图 实体 以 指定 坐标 轴 方 向 。 
@@ 当 生 成 新 的 坐标 系 时 ， 最 好 起 一 个 有 意义 的 名 称 以 说 明 它 的 用 途 。 打 开 特 征管 理 器 


设计 树 ， 在 坐标 系 图 标 位 置 选 择 右键 菜单 中 【属性 】 命 令 ， 在 弹出 的 【属性 】 对话 
框 中 输入 新 的 名 称 ， 如 图 1-70 所 示 。 


输入 新 名 称 








备注 

了 

配置 特征 (7) 

删除 … (LL) > 
添加 到 新 文件 夹 向 ) 

| 性 性... 0) 


T 





名 称 N: | 晤 靳 而 人 





说 明 (D)， 坐标 系 1 








回 压缩 5) 此 配置 








Administrator 








转 到 . .. (E) 
生成 新 文件 夹 @) 
隐语 /显示 树 项 目 ... (8) 


2012112118 16:35:33 














> 


图 1-70 “更改 坐标 系 名 称 以 说 明 用 途 
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13.4 点 








SolidWorks 参考 点 可 以 用 作 构 造 对 象 ， 例 如 用 作 直 线 起 点 、 标 注 参 考 位 置 、 测 量 参考 位 


置 等 。 


用 户 可 以 通过 多 种 方法 创建 点 。 在 【特征 】 选 项 卡 的 【参考 几何 体 】 下 拉 命令 菜单 中 选 (3>) 


择 【点 】 命 令 ， 在 设计 树 的 【属性 管理 咒 】 选 项 卡 中 将 显示 【点 】 属 性 面板 ， 如 图 1-71 


所 示 。 
. 0 a 9 点 @ 
@ 园 弧 中 心 回 : 在 所 选 圆 弧 或 圆 的 中 心 生 成 参考 点 。 “2 
@ 面 中心 国 : 在 所 选 面 的 中 心 生 成 一 个 参考 点 。 这 里 可 选 。 半 四 a 
择 平面 或 非 平面 。 
@ 交 又 点 区 |: 在 两 个 所 选 实体 的 交点 处 生成 一 个 参考 点 。 ||Pom 
可 选择 边线 、 曲 线 及 草图 线段 。 国画 pwa 


@ 投影 匣 : 生成 一 个 从 一 实体 投影 到 另 一 实体 的 参考 点 。 并 3*2 


@ 沿 曲 线 距离 或 多 个 参考 点 园 :， 沿边 线 、 曲 线 或 草图 线段 了 二 
生成 一 组 参考 点 。 此 方法 包括 【距离 】 【百分比 】 和 Se 
10.00mm 


【均匀 分 布 】]。 其 中 ， 【距离 】 是 指 按 用 户 设 定 的 距离 生 
成 参考 点 数 ; 【百分比 】 是 指 按 用 户 设 定 的 百分比 生成 ”图 1-71 【点 】 属 性 面板 
参考 点 数 ; 【均匀 分 布 】 是 指 在 实体 上 均匀 分 布 的 参考 

点 数 。 


G. 4 入 门 束 例 一 一 阀 体 零件 设计 
二 天 可 庆生 we \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ ChO01 \ 阀 体 零 件 .sldprt | 
图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch01\ 了 疾 体 零件 设计 . avi 


在 SolidWorks 2018 软件 功能 的 全 面 学 习 之 前 ， 利 用 部 分 草图 、 实 体 功 能 创建 一 个 机 械 

零件 模型 ， 让 大 家 对 SolidWorks 2018 的 建 模 思想 有 个 初步 理解 。 

图 1-72 为 阀 体 零件 设计 的 结 

01 新 建 零件 文件 ， 进 入 零件 设计 环境 。 

02 在 【特征 】 选 项 卡 中 单 击 【 拉 伸 凸 台 /基体 】 按 钮 喘 ， 
选择 上 视 基 准 面 作为 草 绘 平 面 ， 并 绘制 出 阀 体 底座 的 
截面 草图 ， 如 图 1-73 所 示 。 

03 退出 草图 模式 后 ， 以 默认 拉 伸 方向 创建 出 深度 为 
【12】 的 底座 特征 ， 如 图 1-74 所 示 。 

04 使 用 【 拉 伸 凸 人 台 / 基 体 】 工 具 ， 选择 底座 上 表面 作为 

草 绘 平 面 ， 并 创建 出 拉 伸 深度 为 【56】 的 阀 体 支承 部 
分 特征 ， 如 图 1-75 所 示 。 
























































































































































图 1-73 绘制 阀 体 底座 草图 





P16 





图 1-75 创建 阀 体 支承 部 分 


05 使 用 【 拉 伸 凸 人 台 / 基 体 】 工具， 选择 右 视 基准 面 作 为 草 绘 平 面 ， 并 绘制 出 草图 曲 
线 ， 如 图 1-76 所 示 。 退 出 草图 模式 后 在 【 拉 伸 】 面板 中 重新 选择 轮廓 ， 如 图 1-77 
所 示 。 









































图 1-77 重新 选择 轮廓 
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06 在 【 拉 伸 】 面 板 中 选择 终止 条 件 为 【两 侧 对 称 ])， 并 输入 深度 为 50， 创建 完 成 的 第 
1 个 拉 伸 特征 如 图 1-78 所 示 。 














| 从 GD) 
方向 至 一 一 一 众 
两 出 对 称 Y 




















Eee 7 


合并 结果 (M) 
中 














向 外 技 模 (O) 














人 重新 选择 轮 太后 ， 余 下 的 轮 廊 将 作为 后 续 设计 拉 伸 特征 的 轮 廉 。 


07 在 特征 管理 器 设计 树 中 将 第 1 个 拉 伸 特征 的 草图 设 为 【显示 】， 图 形 区 中 显示 草 
图 ， 如 图 1-79 所 示 。 


澡 
这 













区 C) 草图 
xS 基准 面 ! | 二 
















| 聊 | 配 置 特征 四 
区 | 草图 额 色 中 
| 特征 属性.. ，@) 








图 1-79 显示 草图 


08 使 用 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 工 具 ， 选择 草图 中 直径 为 【42】 的 圆 作 为 轮廓 ， 然 后 创建 
出 两 侧 对 称 、 拉 伸 深 度 为 【60】 的 第 2 个 拉 伸 特征 ， 如 图 1-80 所 示 。 














eo 3 


言 并 结果 (M) 
EL 


向 外 技 模 (0) 











图 1-80 创建 第 2 个 拉 伸 特征 
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09 单 击 【 拉 伸 切 除 】 按 钮 国 ， 选 择 草 图 中 直径 为 【30】 的 圆 作为 轮廓 ， 然 后 创建 出 
两 侧 对 称 、 拉 伸 深 度 为 【60】 的 第 1 个 拉 伸 切除 特征 ， 如 图 1-81 所 示 。 


















































从 (FE) ¥ 
方向 1 从 | 
两 出 对 称 v 
"| 
i 60.00mm = 
口上 反 侧 切除 侣 
心 | 切除 特征 
向 外 找 模 (Q) 











图 1-81 创建 第 1 个 拉 伸 切除 特征 


10 使 用 【 拉 伸 切除 】 工具 ， 选择 草图 中 直径 为 【30】 的 圆 作为 轮廓 ， 然 后 创建 出 两 
侧 对 称 、 拉 伸 深 度 为 【16】 的 第 2 个 拉 伸 切除 特征 ， 如 图 1-82 所 示 。 











故国 


口 友人 切除 提 
El | 


向 外 技 模 但) 











图 1-82 ”创建 第 2 个 拉 伸 切除 特征 


11 单 击 【 圆 角 】 按 钮 鸣 ， 选择 阅 体 工作 部 分 (前面 创 建 的 2 个 拉 伸 加 特征 和 2 个 减 
特征 ) 的 边线 ,创建 出 圆 角 半 径 为 【2】 的 圆 角 特征 ， 如 图 1-83 所 示 。 
rT 
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Filetxpert 
加 和 角 类 型 (Y) 众 
加 等 半径 人 加) 
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写 过 线 <1> 
洒 线 <2> 

















多 半径 圆 解 人 M) 
可 切线 延伸 加 
全 完整 预览 (WD 
加 部 分 预览 下) 
总 无 预览 ( 岂 


























图 1-83 创建 圆 角 特征 


12 在 菜单 栏 中 执行 【插入 】 1 【曲线 】 | 【螺旋 线 / 窜 状 线 】 命 令 ， 弹 出 【螺旋 线 / 
涡 状 线 】 属 性 面板 ， 然 后 按 如 图 1-84 所 示 进 行 设置 并 创建 出 螺旋 线 。 
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在 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【 草 图 绘制 】 按 钮 已， 选择 前 视 基 准 面 作为 草 绘 平面 ， 
在 螺旋 线 起 点 绘制 如 图 1-85 所 示 的 草图 。 

14 单 击 【扫描 切除 】 按钮 节 ， 选 择 上 步 又 绘制 的 草图 作为 扫描 轮廓 ， 选 择 螺旋 线 作 
为 打 描 路 径 ， 并 创建 出 阔 体 工作 部 分 的 螺纹 特征 ， 如 图 1-86 所 示 。 











层 切 除 -扫描 1 7 
YX 





一 一 一 人 


隐 记 和 区 符 (@) A 
Y Ew |] 














图 1-85 绘制 草图 图 1-86 创建 扫描 切除 特征 
15 单 击 【异形 孔 向 导 】 按 钮 台 ， 在 阀 体 底座 上 创建 出 如 图 1-87 所 示 的 沉 头 孔 。 
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大 小 : 
4 % M12 
光 刑 配合 : 
Ee 正常 | 
宣 | nf ] [ [ ] 显示 自 定义 大 小 名 
| i 12.000mm 
串 加 加 9 一 
”一 ”一 1 降 [Looomm 
ISO ~ - 
类 型 ; 终止 条 件 (G) 
六 和 角 四 头 ISO 4762 司 | 兵 ] 许 全 中字 司 























图 1-87 创建 阀 体 底座 的 沉 头 孔 
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至 此 ， 闪 体 零 件 设计 完成 。 单 击 【 保 存 】 按钮 剧 保 存 结果 。 










申 文 版 _SolidWorks 2018 从 入 门 到 





精通 


拉 术 解 惑 


1. 工具 条 如 何 调用 ? 
为 了 充分 利用 绘图 界面 ， 可 以 将 较 少 使 用 的 工具 条 隐藏 ， 根 据 设 计 的 需要 调用 相应 的 工 
01 在 选项 卡 空 白 区 域 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 如 图 1-88 所 示 。 
02 根据 设计 的 需要 ， 在 快捷 菜单 中 选择 需要 的 选项 ， 在 选择 过 程 中 只 需 使 用 鼠标 左 键 
单 击 相应 的 工具 条 选项 即 可 ， 选 中 工具 条 选项 后 ， 选 项 前 的 按钮 将 高 亮 显示 ， 如 
图 1-89 所 示 。 
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WCommandlMNanager 
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钊 | Dimxpert 风 | 衬 委 同上 (PD) ET Ey 
MotionManager Br 格 a 人 (DO) 名 Dt NotionManager 
@ web I 档 朋 工具 (D) Notionlanager li 
任务 定格 或 | 注 和 IN 9 a 
浸 | 参考 几何 体 (GD) 泻 染 工具 - : 
站 和 鱼 rE 国 ##na# 6 国 针 nite 
加 | | 块 B) 节 | 志 作 单 图 00 Sa, 有 
| 口 | 宝 W 圈 | sp En 2 
| TN) 去 线 E sy 尼 对 齐 0 
硬 尺寸 几何 关系 (R) | 站 图 对 齐 代 . a 
| 国 Se 站 | 必 寸 I 几何 关系 的 有 一 > 重 | Rn 关系 加 
| 工具 m Ce | 闫 内 里 | 屏幕 捕获 C) 是 | 屏幕 捕 茜 5) 
工 具 
工程 图 D0) 分 | 视 四 0 a ET) - 和 
回 市 局 工具 (O) 视图 前导 (HH) 工程 图 om) 轩 四 
| 后 | 快速 者 Ela) IN7 | 过 日 直 有 0 国 | 市 局 工具 上 回 | 布局 工具 如) 
A | 扣 合 特征 四 板 爹 (H) @ 快速 捕 提 钾 ) [ey 快速 捕捉 的 ) 
显示 慌 术 人 一 并 | | 扣 合 特 征 串 ) 而 | 扣 全 特征 (7) 
2f 本 自 定 尽 (C).…- 显示 状态 串 ) 显示 状态 Ff) 
要 | 2 曲线 ) 2 | 曲线 (5) 
图 2 Sa 叭 | 曲 而 外 ) 叭 | 用 而 外 ] 
志 二 、 FY 、 
图 1-88 快捷 菜单 图 1-89 选择 需要 的 选项 





03 在 快捷 菜单 中 选择 相应 的 选项 后 ， 系 统 将 弹出 与 之 相对 应 的 【2D 到 3D】 工 具 条 ， 
如 图 1-90 所 示 。 

















2D 到 3D(2) [ean 





图 1-90 系统 弹出 与 之 相对 应 的 工具 条 


2. 功能 区 选项 卡 位 置 怎样 调整 ? 
根据 设计 习惯 或 设计 需要 ， 有 时 要 调整 整个 功能 区 选项 卡 的 位 置 ， 下 面 我 们 介绍 如 何 调 
整 选 项 卡 的 位 置 。 

01 在 功能 区 选项 卡 的 标题 名 称 上 按 住 鼠标 左 键 不 放 ， 移 动 鼠 标 位 置 ， 整 个 功能 区 选项 
卡 将 随 之 移动 ， 如 图 1-91 所 示 。 

02 根据 设计 的 需要 ， 可 以 将 功能 区 选项 卡 放 在 操作 系统 窗口 中 的 任何 地 方 ， 如 果 要 将 
功能 区 选项 卡 放 在 SolidWorks 软件 界面 的 最 左 端 、 最 右 端 或 最 上 端 ， 只 需 拖 动 功能 
区 选项 卡 到 三 个 相对 应 的 标准 位 置 即 可 ， 三 个 极端 位 置 的 标志 如 图 1-92 所 示 。 
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图 1-91 移动 功能 区 选项 卡 
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| 户 / 必 车 罗 从 鲜 - 刁 -中 -多 前 -是 - 加 四 -加 x 
十 [国术 [| 久 [|@| ， 日 
WE | 
全 季 件 2 人 菊 认 < < 默认 >_ 显 示 状 态 1>) 

History 眉 mR 二 下 
国 传 吕 器 A 智能 尺寸 [站 | 
' 因 深 a= 加 
本 材质 < 未 指定 > -+-@ 加 国 
和 a NO -: 吧 

站 右 视 基准 面 天 A “| 上 

1 原点 -| 

i 1 加 苇 桨 实体 引用 - 国 

“ 匡 

~ -人 

a 

[区 快 吉 草图 如 

f Emo |。 

共 

| 

* 等 才 测 

楼 型 [30 视 加] 运 动员 ] 2 






































SOLIDWORKS Premium 2018 x64 版 在 编辑 零件 自 定 义 “ 多 
图 1-92 3 个 极端 位 置 的 标志 
03 ” 拖 动 功能 区 选项 卡 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 将 鼠标 指针 与 极端 位 置 的 标志 重合 ， 然 后 
释放 鼠标 左 键 ， 整 个 功能 区 选项 卡 将 移 至 界面 的 极端 位 置 。 
04 ”将 功能 区 放 到 界面 的 最 左 端 后 ， 效 果 如 图 1-93 所 示 。 
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图 1-93 ”功能 区 选项 卡 放 在 界面 最 左 端的 效果 


3. 命令 按钮 如 何 调用 ? 

SolidWorks 中 有 很 多 选项 卡 ， 每 个 选项 卡 上 又 有 许多 与 之 相对 应 的 命令 按钮 ， 但 是 在 有 
些 选 项 卡 上 无 法 将 所 有 与 之 相对 应 的 命令 按钮 显示 出 来 。 

在 此 将 介绍 如 何 将 经 常 0 将 很 少 用 到 的 命令 按钮 从 选项 卡 上 调 出 
去 。 下 面 以 【草图 】 选 项 卡 为 例 进 行 介绍 ， 调 整 前 和 调整 后 的 【草图 】 选 项 卡 如 图 1-94 
所 示 。 
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莫 裁 实 转换 实 4 显示 /删除 区 快速 捕 区 区 ¢ 
等 距 实 分割 实 曲面 上 记 线性 草图 阵列 收复 草 快速 草 Instant2D 上 色 草 为 
制 体 加” 体 引 用 “ 体 体 ” 偏 移 总 几何 关系 图 所 国 辑 席 




















调整 后 的 【草图 】 选 项 卡 
图 1.94 【草图 】 选项 卡 调整 前 后 的 对 比 


技巧 | 添加 的 两 个 命令 至 关 重要 ， 可 以 保证 您 在 绘图 时 自动 输入 尺寸 并 显示 尺寸 约 | 
点 拨 ; 束 ， 避 免 后 期 再 进行 繁琐 的 尺寸 调整 操作 。 


| | 


01 将 鼠标 指针 移 到 【草图 ] 选项 卡 中 ,， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹出 快捷 菜单 ， 在 快捷 菜单 
中 选择 【 自 定义 】 命 令 ， 如 图 1-95 所 示 。 

02 弹出 【 自 定义 】 对 话 框 , 在 【 自 定义 】 对 话 框 中 选择 【命令 】 选 项 卡 ， 如 图 1-96 
所 示 。 
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图 1-95 选择 【 自 定 义 】 命 令 图 1-96 选择 【命令 】 选 项 卡 


03 在 【命令 】 选 项 卡 中 ， 选 中 草图 ，【 自 定义 】 对 话 框 右 侧 将 显示 所 有 草图 命令 按 
钮 ， 如 图 1-97 所 示 。 
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选择 一 范畴 ， 然 后 单 击 按钮 来 观 阅 其 说 明 。 拖 动 按钮 到 任何 工具 栏 。 
说 明 




















图 1-97 显示 所 有 的 草图 命令 按钮 


04 ”在 对 话 框 右 侧 的 【按钮 】 区域 中 ,选中 需要 调用 的 【草图 输入 数字 】 命 令 按钮 区 ， 
按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 将 其 平移 拖 放 在 【草图 】 选 项 卡 中 ， 如 图 1-98 所 示 。 
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图 1-98 ”添加 草图 命令 按钮 


05 采用 相同 的 方法 将 【添加 尺寸 】 命令 按钮 从 ， 拖 到 【草图 】 选项 卡 中 ， 结 果 如 
图 1-99 所 示 。 


Es A-O-N 对 Ec 里 第 向 实体 Cl 厅 
Eb 53 营 硬 导 生 富 sern 和 
3 四 :日 口 移动 实体 “| : 








图 1-99 ”添加 命令 按钮 后 的 【草图 】 工 具 


06 设置 完成 后 单 击 【 自 定义 】 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 关闭 对 话 框 。 
4. 如 何 快速 切换 显示 窗口 ? 
在 SolidWorks 中 可 以 打开 多 个 图 形 文 档 ， 这 些 图 形 文档 在 SolidWorks 中 显示 的 方式 包括 
层 释 、 横 向 平 铺 和 纵向 平 铺 。 其 中 横向 平 铺 和 纵向 平 铺 可 以 快速 激活 需要 的 图 形 文档 ， 而 层 
符 显 示 方 式 激活 需要 的 图 形 文档 要 麻烦 一 些 ， 因 为 层 钱 显示 方式 只 显示 当前 被 激活 的 图 形 文 
档 窗口 。 
下 面 将 介绍 如 何 快速 切换 显示 窗口 。 
01 在 SolidWorks 中 打开 多 个 图 形 文档 ， 打 开 的 图 形 文档 名 称 如 图 1-100 所 示 。 
02 ” 先 按 下 【Ctrl】 键 ,再 按 下 【Tab】 键 ,系统 将 弹出 【打开 文档 】 对话 框 ， 如 图 1- 
101 所 示 。 
03 在 【打开 文档 】 对话 框 中 显示 了 所 有 被 打开 的 图 形 文档 ， 在 按 住 【Ctrl】 键 的 同 
时 ， 按 下 【Tab】 键 可 以 切换 激活 的 图 形 文档 。 
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图 1-100 打开 的 图 形 文档 名 称 


打开 文档 





钳 座 ;2,5LDPRT 钳 座 :1,5LDPRT 钳 座 :4,5LDPRT 钳 座 :3.5LDPRT 


零件 1,5LDPRT 











预览 无 法 使 用 





图 1-101 【打开 文档 】 对 话 框 











04 ”选中 需要 的 图 形 文档 后 ,释放 【Ctrl】 键 即 可 ,在 窗口 中 显示 的 即 是 需要 的 图 形 
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草图 设计 





在 SolidWorks 中 ， 草 图 与 曲线 可 以 作为 特征 的 轮 廊 截面 以 及 曲面 模型 的 骨架 。 草 图 可 分 
为 2D 草图 和 3D 草图 。 本 章 我 们 将 学 习 SolidWorks 软件 的 2D 草图 绘制 过 程 与 方法 。 


和 案例 展现 


ANLIZHANXIAN 


训 
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图 形 的 内 部 有 一 个 完整 的 封 
闭环 ， 这 部 分 图 形 也 是 一 个 完 
整 图 形 ， 但 这 个 内 部 图 形 的 定 
位 尺寸 参考 均 来 自 于 外 部 图 形 
中 的 【连接 线段 】 和 【中 间 线 
役 ] 。 所 以 绘图 顺序 是 先 绘制 
外 部 图 形 ， 再 绘制 内 部 图 形 


























确定 整个 图 线 的 尺寸 基准 中 
心 ， 从 基准 中 心 开 始 ， 陆 续 绘 
制 出 主要 线段 、 中 间 线 段 和 连 
接线 段 。 绘 制 基准 线 时 ， 可 以 
先 画 出 图 形 然后 进行 补充 
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C1 草图 基础 知识 


三 维 建 模 的 基础 是 草图 与 曲线 设计 。 在 SolidWorks 中 ， 不 管 是 单独 绘制 的 草图 还 是 特征 
内 部 草图 ， 都 可 以 在 特征 间 通 用 。 草 图 是 由 直线 、 圆 狗 等 基本 几何 元 素 构 成 的 几何 实体 ， 它 
构成 了 特征 的 截面 轮廓 或 路 径 ， 并 由 此 生成 特征 。 
a ”2.1.1 草图 环境 

SolidWorks 2018 向 用 户 提 供 了 直观 、 便 捷 的 草图 工作 环境 。 在 草图 环境 中 ， 可 以 使 用 草 
图 绘制 工具 绘制 曲线 ， 可 以 选择 已 绘制 的 曲线 进行 编辑 ， 可 以 对 草图 几何 体 进行 尺寸 约束 和 
几何 约束 ， 还 可 以 修复 草图 。 

SolidWorks 2018 草图 环境 界面 如 图 2-1 所 示 。 
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图 2-1 SolidWorks 2018 草图 环境 界面 


二 2.1.2 草图 曲线 的 绘制 方法 


在 SolidWorks 中 绘制 二 维 草图 时 通常 有 两 种 绘制 方法 :【 单 击 - 拖 动 】 方 法 和 【 单 击 - 
单 击 】 方 法 。 

1. 【 单 击 - 拖 动 】 方 法 

【 单 击 - 拖 动 】 方 法 适用 于 单条 草图 曲线 的 绘制 ， 例 如 绘制 直线 、 圆 。 在 图 形 区 单 击 一 
位 置 作为 起 点 后 ， 在 不 释放 鼠标 的 情况 下 拖 动 ， 直 至 在 直线 终点 位 置 释放 鼠标 ， 即 绘制 出 一 
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单 击 确定 起 点 1， 
加 Ed 
EE 
| x 
> d mn 一 天 > 
Na ss 


忆 SA 
~ 70.28, 135° 
SS 7 了 了 
按 住 并 拖 动 释放 鼠标 ， 生 成 直线 ww 


图 2-2 使 用 【 单 击 - 拖 动 】 方法 绘制 直线 


2. 【 单 击 - 单 击 】 方法 

单 击 第 一 个 点 并 释放 鼠标 ， 则 是 应 用 了 【 单 击 - 单 击 】 绘 制 方法 。 在 绘制 【直线 】 和 
【 圆 弧 】 并 处 于 【 单 击 - 单 击 】 模 式 时 ， 单 击 时 会 生成 连续 的 线段 ( 链 ) 。 

例如 ,绘制 两 条 直线 时 ， 在 图 形 区 单 击 一 位 置 作为 直线 1 的 起 点 ， 释 放 鼠 标 后 在 另 一 位 置 
单 击 (此 位 置 也 是 第 1 条 直线 的 终点 ) ， 完 成 直线 1 绘制 。 然 后 在 直线 命令 仍然 激活 状态 下 ， 
在 其 他 位 置 单 击 鼠 标 (此 位 置 为 第 2 条 直线 的 终点 ) ， 绘 制 出 第 2 条 直线 ， 如 图 2.3 所 示 。 





单 击 起 点 本 
释放 展 标 指针 ， 下 公制 家 线 1 后 ,再 确证 | . 
确定 终点 直线 2 的 终点 位 置 = 
.“ 国 
qq > | = > : 和 A 
65. 63 i 
NN SS 和 


图 2-3 使 用 【 单 击 - 单 击 】 方 法 绘制 直线 
同 理 ， 按 此 方法 可 以 连续 绘制 出 首尾 相连 的 多 条 直线 。 若 要 退出 【 单 击 - 单 击 】 模 式 ， 





双击 鼠标 即 可 。 

技巧 当 用 户 使 用 【 单 击 - 单 击 】 方 法 绘制 草图 曲线 ， 并 在 现 有 草图 曲线 的 端点 | 
|， 点拨 ;结束 直线 或 国 缴 时 ， 该 工具 会 保持 激活 状态 ， 可 以 连续 绘制 。 

/ + 也 = 

人 2.2) 2D 草图 曲线 的 绘制 万 法 


在 SolidWorks 中 ， 通 常 将 草图 曲线 分 为 基本 曲线 和 高 级 曲线 。 基 本 曲线 包括 直线 、 中 心 
线 、 圆 、 圆 吻 、 顶 圆 、 和 矩形 、 多 边 形 等 。 所 谓 高 级 曲线 ， 是 指 在 SolidWorks 设计 过 程 中 不 常 
用 的 曲线 类 型 ,包括 权 口 曲线 、 样 条 曲线 、 抛 物 线 、 交 又 曲线 、 圆 角 、 倒 角 和 文本 等 。 


< 2.2.1 直线 与 中 心 线 
在 所 有 的 图 形 实体 中 ， 直 线 或 中 心 线 是 最 基本 的 图 形 实体 。 
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在 命令 管理 融 的 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【 直 
线 】 按 钮 扩 ， 在 属性 管理 器 中 显示 【插入 线条 】 














































































































0 、 人 
板 ， 同 时 鼠标 指针 由 箭头 形状 请 变 为 笔 形 立 ， 如 /线条 必 性 
图 2-4 所 示 。 区 
当选 择 一 种 直线 方向 并 绘制 直线 起 点 后 ， 属 性 > 
管理 器 中 显示 【线条 属性 】 面板 ， 如 图 2-5 所 示 。 
Eo EE 一 
./ 插入 线条 国 D 和 YX 
Ww 需 添加 几何 关系 
2 [| 水 平 IH 
编辑 下 一 新 半 条 的 设 定 成 给 制 一 新 线条 ， ,| mv 
亿 | 国定 (P 
方向 中 ~ 
@ 按 给 制 原样 选项 (0) ~ 
辣 水 手 (H 站 作为 构造 比 (Q 
坚 下 四 无 限 长 度 四 
角度 内 参数 内 a 
a ee 入 En 11.49220626 = 
3 EE [x 180.00* 区 
可 中 总 后 IM 希 外 参数 ~ 
图 2-4 【插入 线条 】 面板 图 2-5 【线条 属性 】 面 板 


他 多、 上 机 操作 一 利用 【直线 】[ 中 心 线 】 命 令 绘制 直线 、 贺 弧 图 形 ”a 


: 仿 练习 文件 路 径 :\ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch02\ 直线 、 圆 弧 图 形 . sldprt 
国 演示 视频 路 径 \ 视频 \ Ch02\ 利用 【直线 】 【中 心 线 】 命 令 绘制 直线 、 圆 弧 图 形 . avi | 


01 新 建 SolidWorks 零件 文件 。 
02 在 功能 区 【草图 】 命 令 选 项 卡 中 单 击 【 草 图 绘制 】 按 钮 多 ， 选 择 前 视 基 准 平 面 作 
为 草图 平面 ， 并 自动 进入 草 绘 环 境 中 ， 如 图 2-6 所 示 。 





~ 网 要 件 9 ( 歌 认 < -< 默认 > 显 .-。 及 卢 绿 国 条 


co I 








编辑 草图 ® 
» 
信息 人 
选择 一 基准 面 为 实体 生成 草图 








图 2-6 ”选择 草图 平面 


03 单 击 【 中 心 线 】 按 钮 , 在 【插入 】 面 板 中 选择 【水 平 】 单 选 按钮 ,输入 长 度 参数 
值 为 100， 然 后 让 在 原点 上 单 击 ， 直 至 光标 向 左 ， 即 可 完成 水 平 中 心 线 的 绘制 ， 如 
图 2-7 所 示 。 
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Oe = 歇 要 件 9 ( 慰 人 < < 默认 > 显 .。 
地 芒 伸 信 Se History 
/插入 线条 ® 传 感 中 
> " i 
3 材质 < 未 指定 > 
信息 v 六 前 十 面 
二 | 
日 按 答 制 原样 5) I 
i [ 避 音 图 1 确定 水 平 中 心 线 起 点 
日 坚 直 MW 
局 角度 内 | 
选项 (0) 人 ~ 
于 | 作为 构造 绪 (Q 机 一 100 
加 无 限 长 度 W 人 ~ 
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图 2-7 ”绘制 水 平 中 心 线 


04 同 理 ， 继 续 绘 制 中 心 线 ， 结 果 如 图 2-8 所 示 。 
05 单 击 【直线 】 按 钮 N|， 然 后 绘制 如 图 2-9 所 示 的 3 条 连续 直线 ， 但 不 要 终止 直线 命令 。 


B= 90° R= 1.96 











图 2-8 绘制 其 余 中 心 线 图 2-9 绘制 直线 
技巧 / 入 止 命令， 是 想 将 
点 所 不 终止 命令 ， 是 想 将 直线 绘制 自动 转换 成 圆 弧 绘 


| | 


06 在 没有 自 上 上 【 计 成 ] 命令 的 从 况 下 ， 在 绘制 下 一 条 直线 时 ， 将 光标 移 冯 到 该 让 线 
的 起 点 位 置 ， 然 后 重新 移动 光标 ， 此 时 可 以 看 见 即将 绘制 的 曲线 非 直线 而 是 圆 弧 ， 
如 图 2-10 所 示 。 











返回 方向 : 返回 起 点 | a "重新 拉 出 
| A=180° R= 22.18 
Ne ， Nz 
| o> 
下 
没有 终止 命令 的 状态 光标 返回 到 起 点 即将 绘制 圆 弧 


图 2-10 绘制 连续 直线 时 改变 命令 
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绘制 连续 直线 时 ， 当 光标 返回 到 直线 起 点 后 ， 会 因 拖 动 光标 的 方向 不 同 而 产 : 
生 不 同 的 圆 弧 。 图 2-11 为 几 个 不 同方 向 所 产生 的 圆 弧 绘 制 效果 。 但 当 拖 动 光标 : 
作 水 平 或 竖 直 移动 时 ， 不 再 生成 连续 直线 ， 更 不 会 生成 连接 圆 弧 ， 而 是 重新 绘制 ; 
新 的 直线 ， 如 图 2-12 所 示 。 


A= 90” R= 34.72 





”技巧 
， 点 按 


图 2-11 癌 不 同方 向 拖 动 光标 生成 的 圆 弧 情况 


| 1 
ee SN 二 = ear R= 42.4 ee 
| | 
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07 绘制 完 圆 弧 后 又 变 为 直线 绘制 ， 此 时 只 需要 再 重复 上 一 步骤 的 操作 ， 即 可 绘制 出 相 
切 的 连接 圆 弧 ， 完 成 多 个 连续 圆 弧 的 绘制 ， 结 果 如 图 2-13 所 示 。 

















图 2-13 ”完成 相 切 连接 圆 弧 的 绘制 








08 最 后 进出 章 图 环境 ， 并 保存 文件 。 
二 2.2.2 圆 与 周边 加 


在 草图 模式 中 ，SolidWorks 向 用 户 提供 了 两 种 圆 工具 : 圆 和 周边 圆 。 按 绘制 方法 ， 圆 可 
分 为 【中 心 圆 】 类 型 和 【周边 圆 】 类 型 。 实 际 上 【周边 圆 】 工 具 束 是 【 圆 】 工 具 当 中 的 
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在 命令 管理 融 的 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【 圆 】 按 钮 @@,， 在 属性 管理 带 显 示 【加 】 面 
板 。 同 时 鼠标 指针 由 箭头 形状 尺 变 为 笔 形 人 ,绘制 加 后 ，【 加 】 属 性 面板 变 成 如 图 2-14 所 示 
的 选项 设置 样式 。 

在 【 圆 】 面 板 中 ， 包 括 两 种 圆 的 绘制 类 型 : 圆 和 周边 圆 。 
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图 2-14 【 圆 】 面 板 


局 人， 上 机 操作 一 利用 【 圆 】 和 【周边 圆 】 工 具 绘制 草图 “人 B 


与 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch02\ 利用 【 圆 】 和 【周边 圆 】 工 具 绘 制 草 
图 . sldprt : 
图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch02\ 利用 【 圆 】 和 【周边 圆 】 绘 制 草图 . avi 


01 新 建 SolidWorks 零件 文件 。 
02 单 击 【草图 绘制 】 按钮 选择 前 视 基准 平面 作为 草图 平面 ,进入 草图 环境 中 ， 
03 单 击 【 圆 】 按 钮 @， 绘制 如 图 2-15 所 示 的 3 组 同心 圆 ， 暂 目 不 管 圆 的 尺寸 及 位 置 。 











图 2-15 绘制 圆 


04 单 击 【 管 能 尺寸 ] 按钮 四 ， 对 圆 进 行 尺寸 约束 (将 在 后 面 章节 详解 尺寸 约束 的 用 
法 )， 结 果 如 图 2-16 所 示 。 
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图 2-16 尺寸 约束 绘制 的 圆 


05 绘制 1 个 直径 为 14 的 圆 ， 如 图 2-17 所 示 。 
06 单 击 【 直 线 】 按 钮 ， 采 用 前 面 介 绍 的 连续 直线 绘制 方法 ， 绘 制 出 如 图 2-18 所 示 的 
直线 和 圆 弧 。 





图 2-17 绘制 圆 图 2-18 绘制 直线 和 圆 弧 


07 单 击 【添加 几何 关系 】 按 钮 上 油 mnB 关 系 ， 对 绘制 的 连续 直线 使 用 相 切 约束 ， 结 果 如 
图 2-19 所 示 。 


他 | 加 | 中 | 名 | 外 险要 ff 汝 认 << 占 人 > 旺 .. 对 相 切 圆 弧 使 用 “ 相 
上 添加 几何 关系 ® 切 ” 约 束 
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图 2-19 ”几何 约束 圆 弧 
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08 ” 同 理 ,继续 选择 圆 缴 与 圆 进 行 同心 几何 约束 ， 如 图 2-20 所 示 。 





au 


对 圆 、 圆 弧 使 用 
“同心 ” 约束 







十 








| 7 


09 对 下 面 的 圆 弧 和 圆 也 添加 相 切 几何 约束 关系 ， 如 图 2-21 所 示 。 


人 和 定义 
国 
对 圆 、 圆 缴 使 用 
相 切 约束 


图 2-21 添加 相 切 几何 约束 














图 2-22 使 用 尺寸 约束 


11 单 击 【周边 圆 】 按 钮 ， 然 后 创建 一 个 圆 。 暂 且 不 管 圆 大 小 ， 但 要 与 附近 的 2 个 图 
公 切 ， 如 图 2-23 所 示 。 
12 ”对 绘制 的 周边 圆 应 用 尺寸 约束 ， 如 图 2-24 所 示 。 





图 2-23 绘制 周边 圆 
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13 单 击 【 剪 裁 实 体 】 按钮 中 ， 对 周边 圆 进行 修剪 ， 结 果 如 图 2-25 所 示 。 





图 2-24 尺寸 约束 周边 圆 图 2-25 修剪 周边 圆 


二 2.2.3 圆 距 


同 弧 为 加 上 的 一 段 激 ，SolidWorks 向 用 户 提 供 了 3 种 圆 狐 
绘制 方法 : 圆心 /起 /终点 画 跌 、 切 线 弧 和 3 点 圆 弧 。 

在 命令 管理 器 的 【 草 岁 】 选 项 卡 中 单 击 【 圆 心 / 起 /终点 画 
弧 】 按 钮 加 ， 在 属性 管理 器 中 显示 【 圆 弧 】 面板 ， 同 时 鼠标 指 
针 由 第 头 形 状 尺 变 为 笔 形 ， 如 图 2-26 所 示 。 

在 【 圆 弧 】 面 板 中 ， 包括 3 种 圆 的 绘制 类 型 : 圆心 /起 / 终 
点 画 弧 、 切 线 弧 和 3 点 圆 弧 。 

1. 圆心 /起 /终点 画 绝 

【圆心 /起 /终点 画 弧 】 类 型 是 以 圆心 、 起 点 和 终点 方式 来 
绘制 加 。 如 果 圆 弧 不 受 几何 关系 约束 ， 用 户 可 在 【参数 】 选项 
区 中 指定 以 下 参数 。 

@ X 兴 标 置 中 @&: 圆心 在 X 坐标 上 的 参数 值 。 

@@ 了 坐标 置 中 芒 : 圆心 在 了 坐标 上 的 参数 值 。 
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图 2-26 【 圆 弧 】 面 板 
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开始 X 坐标 把: 起 点 在 X 坐标 上 的 参数 值 。 
开始 Y 坐标 瓜 : 起 点 在 Y 坐标 上 的 参数 值 。 
结束 X 坐标 售 ， 终点 在 X 坐标 上 的 参数 值 。 
结束 了 坐标 宝 : 终点 在 了 坐标 上 的 参数 值 
半径 入 圆 的 半径 值 ， 用 户 可 以 更 改 此 值 。 
角度 忆 ， 圆 陶 所 包含 的 角度 。 
选择 【同心 /起 /终点 画 弧 】 类 型 绘制 圆 弧 时 ， 首 先 指定 圆心 位 置 ， 然 后 拖 动 鼠 标 指 
定 圆 弧 起 点 (同时 也 确定 了 圆 的 半径 )， 指 定 起 点 后 再 拖 动 鼠标 指定 圆 弧 的 终点 ， 如 图 2-27 





所 示 。 
WE 至、 
由 1 
NR 
指定 圆心 指定 起 点 指定 终点 完成 绘制 
图 2-27 圆 绝 的 绘制 过 程 
技巧 。 在 绘制 圆 弧 的 面板 还 没有 关闭 的 情况 下 ， 是 不 能 使 用 指针 来 修改 圆 缴 的 。 若 ， 


点 拨 ， 要 使 用 指针 修改 圆 弧 ， 要 先 关闭 面板 。 


| Mp 


2. 切线 弧 

【 切线 弧 】 类 型 的 选项 与 【圆心 /起 /终点 画 弧 】 类 型 的 选项 相同 。 切 线 弧 是 与 直线 、 圆 
弧 、 椭 圆 或 样 条 曲线 相 切 的 圆 弧 。 

绘制 切线 弧 的 过 程 是 ， 首 先 在 直线 、 圆 孤 、 椭 圆 或 样 条 曲线 的 终点 上 单 击 以 指定 圆 弧 起 
点 ， 接 着 拖 动 鼠标 以 指定 相 切 圆 弧 的 终点 ， 释 放 鼠 标 后 完成 切线 弧 的 绘制 ， 如 图 2-28 所 示 。 








及 = 81.29 
十 
IC 一 > IE 一 > 
到 Yo 加 加 加 
指定 圆 弧 起 点 拖 动 指针 指定 圆 弧 终点 绘制 一 段 切线 
图 2-28 绘制 切线 弧 的 过 程 
技巧 : 在 绘制 切线 弧 之 前 ， 必 须 先 绘制 参照 曲线 ， 如 直线 、 圆 弧 、 椭 圆 或 样 条 曲 | 


点 拨 ; 线 ， 和 否则 程序 会 弹出 警告 提示 ， 如 图 2-29 所 示 。 


| ee | 
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绘制 第 1 段 切 线 弧 后 ， 圆 弧 命 令 仍然 处 于 激活 状态 。 知 用 户 需 要 创建 多 段 相 切 圆 踊 ， 则 
可 在 没有 中 断 切线 弧 绘 制 的 情况 下 继续 绘制 出 第 2、3 …… 段 切线 弧 ， 之 后 可 按 下 【了 sc]】 
键 , 或 双击 鼠标 ， 或 选择 右键 菜单 【选择 】 命 令 ， 以 结束 切线 弧 的 绘制 。 图 2-30 为 绘制 的 
多 段 切线 弧 。 


© 







切线 弧 1 





| 
十 
参照 圆 弧 省 
切线 弧 2 切线 弧 3 
图 2-29 警告 提示 框 图 2-30 绘制 多 段 切线 弧 


3. 点 圆 弧 

【3 点 圆 缴 】 类 型 也 具有 与 【圆心 /起 /终点 画 弧 】 类 型 相同 的 选项 设置 ，【3 点 圆 弧 】 
类 型 是 指定 圆 弧 的 起 点 、 终 点 和 中 点 的 绘制 方法 。 

绘制 3 点 圆 弧 的 过 程 是 ， 首 先 指定 圆 弧 起 点 ， 接 着 拖 动 鼠标 以 指定 相 切 圆 弧 的 终点 ， 最 
后 拖 动 鼠标 指定 圆 弧 中 点 ， 如 图 2-31 所 示 。 











十 + 
L = 192.26 
> > 0 SA E> ; 3 
pied = A 二 = 90 及 = 135.95 
指定 圆 弧 起 点 指定 圆 弧 终点 et 指定 圆 弧 中 点 


图 2-31 绘制 3 点 圆 弧 的 过 程 


< 2.2.4 枯 圆 与 部 分 椭圆 


椭圆 或 椭圆 弧 是 由 两 个 轴 和 一 个 中 心 点 定义 的 ， 椭 圆 的 形状 和 位 置 由 3 个 因素 决定 : 中 
心 点 、 长 轴 、 短 轴 。 椭 圆 轴 决定 了 椭圆 的 方向 ， 中 心 点 决定 了 椭圆 的 位 置 。 

1. 椭圆 

在 命令 管理 占 的 【草图 】 选项 卡 中 单 击 【椭圆 】 按 钮 回 ， 指 针 由 第 头 尺 变 成 $。 

在 图 形 区 指定 一 点 作为 椭圆 中 心 点 ， 属 性 管理 需 中 将 灰 显 【椭圆 】 面 板 ， 直 至 在 
图 形 区 依次 指定 长 轴 端 点 和 短 轴 端 点 完成 椭圆 的 绘制 后 ，【 椭 圆 】 面 板 才 亮 显 ， 如 
图 2-32 所 示 。 

2. 部 分 椭圆 

与 绘制 椭圆 不 同 的 是 ， 部 分 椭圆 不 但 要 指定 中 心 点 、 长 轴 端 点 和 短 轴 端点 ， 还 需要 指定 
椭圆 弧 的 起 点 和 终点 。[【 部 分 椭圆 】 的 绘制 方法 与 【圆心 /起 /终点 画 弧 】 是 相同 的 。 

在 命令 管理 器 的 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【部 分 椭圆 】 按 钮 图;， 指 针 由 舌头 $ 变 成 3。 














i 
np 
上 
号 中 
是 
到 
世人 
和 EE 
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在 图 形 区 指定 一 
次 指定 长 轴 端 点 、 短 轴 端 点 、 椭 圆 弧 起 点 和 
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B00 
= 


待 编辑 的 椭圆 


及 -= TS 
一 > 


指定 短 轴 





.93, r = 10.3 


总 | 国 | 了 | 外 | 名 | 总 
椭 回 ®@ 





现 有 几何 关系 











QD Xa 





语 加 几何 关系 


( 亿 | 国定 I 

















选项 (0) 
作为 构造 经 | 吕 





者 数 





以 70.48361782 





罗 -5.11385342 


公 IEE 





CG 16.22978042 


图 2-32 绘制 椭圆 后 的 【椭圆 】 面 板 


点 作为 椭圆 中 心 点 ， 属 性 管理 器 中 将 灰 


【椭圆 】 面 板 ， 如 图 2-33 所 示 。 


指定 短 轴 ， 同 时 也 指定 了 弧 起 点 


指定 中 心 点 
5 j 帮 凋 < 
we 1 1 
过 
= 加 
™ 二 米 
指定 长 轴 完成 绘制 
R= 10.97, r = 7.57 
> 
97, r= 7.58 





指定 椭圆 弧 的 终点 


I—> 


用 











显 【 椭 加 】 面 板 ， 直 至 在 图 形 区 依 
终点 并 完成 天 加 浙 的 绘制 后 ， 属 性 管理 器 亮 显 









































OD Xe 





添加 几何 关系 





选项 (0} 
二 作为 构造 线 加 

















参数 





位 94.59643444 





以 -53,80319467 





避 125.07899026 
其 





人 -62,59623962 





LA 63.02722632 





[A -79.51419923 





也 1.61634092 





SG 26.6570373 





~ 235.25132404* 


图 2-33 绘制 部 分 椭圆 后 的 【椭圆 】 面 板 


:2 3 
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: 在 指定 椭圆 弧 的 起 点 和 终点 时 ， 无 论 指针 
”技巧 是否 在 椭圆 轨 迹 上 ， 痢 将 产生 弧 的 起 点 与 终 2 
| 点拨 点。 这 是 因为 起 点 和 终点 是 按 中 心 点 至 指针 的 > > 


| | 


: 连 线 与 椭圆 相交 而 产生 的 ， 如 图 2.34 所 示 。 O) 
: 图 2.34 椭圆 弧 起 点 和 终点 的 指定 


他 多 、 上 机 操作 一 一 利用 【 圆 缴 】 [椭圆 】 【椭圆 外】 工具 绘 制 草图 “Do 


写 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch02\ 利用 【 闸 弧 】[【 柿 男 ]【 祷 商 弧 绘制: 
草图 . sldprt : 
:加 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch02\ 利用 【 圆 弧 】【 椭 圆 ]】 【椭圆 弧 】 绘 制 草图 .avi 

01 新 建 SolidWorks 零件 文件 。 

02 ”选择 前 视 基准 平面 为 草图 平面 ， 进 入 草图 环境 。 

03 利用 【 圆 】 命 令 绘制 如 图 2-35 所 示 的 同心 圆 。 

04 单 击 【 椭 圆 】 按 钮 回 ， 选取 同心 圆 的 圆心 作为 椭圆 的 圆心 ， 创 建 出 如 图 2-36 所 示 



























































的 椭圆。 
本 | 国 [B|$ ||| 
© 0 | 椭圆 圆心 与 同心 圆 
现 有 几何 关系 
和 添加 几何 关系 [Ra 
选项 (0) 六 
C27 门 作 为 构造 绪 [Q 
参数 六 
(2 "0 之 
久 至 所 
5,00 2 | 
图 2-35 绘制 同心 圆 图 2-36 创建 椭圆 
05 单 击 【圆心 /起 /终点 画 弧 】 按钮 仿 ， 绘制 圆 弧 1， 并 对 圆 弧 进行 尺寸 约束 ， 结 果 好 
图 2-37 所 示 。 
06 利用 【圆心 /起 /终点 画 弧 】 命 令 ， 绘制 如 图 2-38 所 示 的 圆 弧 2。 
Ry 
40 
图 2-37 绘制 圆 弧 1 并 尺寸 约束 图 2-38 ”绘制 圆 弧 2 
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07 利用 几何 约束 ， 对 圆 弧 2 与 圆 缴 1 进行 相 切 约束 ， 如 图 2-39 所 示 。 





地 | | 区 | 中 | 加 加 二 下 2 (默认 = < 默认 >_ 显 .… 


| 口 
3 


图 2-39 ” 相 结 约束 圆 弧 1 和 圆 孤 2 



































| 技巧 相 切 约束 之 前 ,删除 部 分 尺寸 约束 后 ， 需 要 对 国 弧 1 采用 【 固定】 约束 关 | 
i 点拨 : 系 ， 否则 圆 弧 1 的 位 置 会 产生 移动 。 


| | 


08 单 击 【3 点 画 弧 】 按 钮 后 ， 绘 制 如 图 2-40 所 示 的 两 条 圆 弧 。 
09 利用 尺寸 约束 和 和 几何 约束 命令 ， 对 两 个 圆 弧 分 别 进 行 尺 寸 约束 和 和 相 切 约束 ， 结 果 如 


图 2-41 所 示 。 
\ 
ES 


图 2-40 ”绘制 圆 弧 图 2-41 使 用 尺寸 约束 和 几何 约束 





10 利用 【修剪 实体 】 命 令 ， 对 整个 图 形 进行 修剪 ， 结 果 如 图 2-42 所 示 。 


> 


二 守 


图 2-42 ”修剪 实体 
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SolidWorks 为 用 户 提供 了 5 种 矩形 绘制 类 型 ， 包 括 边 角 抢 形 、 中 心 矩 形 、3 点 边 角 和 矩形 、 
3 点 中 心 矩 形 和 平行 四 边 形 。 
在 命令 管理 器 的 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【 和 矩形 】 按 钮 口 ， 指 针 由 箭头 上 变 成 。 2 
性 管理 器 中 显示 【和 矩形】 面板 ， 但 该 面板 【参数 】 选 项 区 灰 显 ， 当 绘制 矩形 后 ， 面 板 完全 
亮 显 ， 如 图 2-43 所 示 。 
通过 该 面板 可 以 为 绘制 的 矩形 添加 几何 关系 ,【 添 加 几何 关系 】 选 项 区 的 选项 如 图 2-44 
所 示 。 还 可 以 通过 参数 设置 对 算 形 重 定义 ，[ 参数 】 选 项 区 的 选项 如 图 2-45 所 示 。 
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国 区 参数 四 
器 矩形 ® e262.12872229 上 
ww 
© 205.5575414 和 
- as 26212872229 
[| 现 有 几何 关系 ev 80.00 如 
1 添加 几何 关 圣 入 s 181.3334334 <^ 
YY > | 一 | 水 王 IH) 本 
团 添 加 尺寸 D) | | | 旦 二 vw Re bat ” 
站 添加 构造 性 直线 了 3 国定 (P ex 181.3334334 
现 有 几何 关系 > @ 205,5575414 二 
添加 几何 关系 v dt 
梧 作为 构造 线 避 中 心 点 
ie 全 a 过 ou 221.73107785 人 
[ 构造 颖 [q 
本 有 a s。， 1427787707 
图 2-43 【和 矩形】 面板 图 2-44 【添加 几何 关系 】 选 项 图 2-45 【人 参数】 选项 


在 【和 矩形 】 面板 的 【 甜 形 类 型 】 选 项 区 中 包含 5 种 矩形 绘制 类 型 ， 详 见 表 2-1 。 
表 2-1 5 种 矩形 的 绘制 类 型 
类 型 图 解 说 明 





【 边 角 和 矩 形 】 类 型 通过 指定 和 矩形 对 角 点 来 绘制 标准 矩形 。 在 
图 形 区 指定 一 位 置 以 放置 矩形 的 第 一 个 角 点 ， 拖 动 鼠 标 使 矩形 
的 大 小 和 形状 正确 时 ， 单 击 以 指定 第 二 个 角 点 ， 完 成 边 角 和 矩形 
的 绘制 


边 角 算 形 加 





【中心 矩形 】 类 型 以 指定 中 心 点 与 一 个 角 点 的 方法 绘制 矩形 。 
在 图 形 区 指定 一 位 置 以 放置 矩形 中 心 点 ， 拖 动 鼠标 使 矩形 的 大 
小 和 形状 正确 时 ， 单 击 以 指定 矩形 的 一 个 角 点 ， 完 成 边 角 和 矩形 
的 绘制 


中 心 矩形 加 





【3 点 边 角 和 矩形 】 类 型 以 指点 3 个 角 点 的 方法 确定 矩形 。 其 绘 
制 过 程 是 ， 在 图 形 区 指定 一 位 置 作为 第 1 角 点 ， 拖 动 鼠 标 以 指定 
第 2 角 点 ， 再 拖 动 鼠 标 以 指定 第 3 角 点 ，3 个 角 点 指定 后 即 生成 
矩形 


EO 


3 点 边 角 和 矩形 
































【3 点 中 心 和 矩形】 类 型 以 所 选 的 角度 绘制 带 有 中 心 点 的 矩形 。 
其 绘制 过 程 是 ， 在 图 形 区 指定 一 位 置 作 为 中 心 点 ， 拖 动 鼠标 在 
矩形 平分 线 上 指定 中 点 ， 然 后 再 拖 动 鼠标 以 一 定 角 度 指定 矩形 














3 点 中 心 矩 形 售 









































角 点 

。 【平行 四 边 形 】 类 型 通过 指定 3 个 角度 的 方法 绘制 4 条 边 两 

平行 四 边 形 图 SA 两 平行 且 不 相互 垂直 的 平行 四 边 形 。 其 绘制 过 程 是 ， 首 先 在 图 

ew hi | 形 区 指定 一 位 置 作为 第 1 角 点 ， 拖 动 鼠 标 指定 第 2 角 点 ， 然 后 再 
9 加 ”是 ”| 拖 动 鼠标 以 一 定 角度 指定 第 3 角 点 ， 完 成 绘制 








二 2.2.6 楷 口 曲线 









































楼 口 曲线 工具 用 于 绘制 机 械 和 零件 中 键 模特 征 的 草图 。SolidWorks 为 用 到 | 是 [本 | 要 | 
户 提供 了 4 种 槽 口 曲 线 绘制 类 型 ， 包 括 直 槽 口 、 中 心 点 槽 口 、3 点 圆 弧 槽 “~ 
口 和 中 心 点 圆 驳 模 口 。 一 
在 命令 管理 器 的 【草图 】 选项 卡 中 单 击 【 直 槽 口 】 按 钮 回 ， 指 针 由 
箭头 8 变 成 S ， 在 属性 管理 器 中 显示 【 槽 口 】 面 板 ， 如 图 2-46 所 示 。 。 缀 哎 
【 槽 口 】 属 性 面板 中 包含 4 种 异 口 类 型 【3 点 圆 弧 槽 口 】 、[ 中心 点 a 
圆 弧 槽 口 ] 、【 直 模 口 】 和 【 中心 点 槽 口 】 类 型 。 | 
1. 直 槽 口 二 - 
【 直 模 口 】 类 型 以 两 个 端点 绘制 槽 。 绘 制 过 程 如 图 2-47 所 示 。 oa 可 
图 2-46 【 酸 口 】 


面板 





指定 槽 口 起 点 指定 槽 口 长 度 指定 模 口 宽度 
图 2-47 绘制 直 槽 口 


2. 中 心 点 槽 口 

【中 心 丰 横 口 】 类 型 以 中 心 点 和 槽 口 的 一 个 端点 绘制 模 。 绘 制 方法 是 ， 在 图 形 区 中 指定 
茶 位 置 作为 槽 口 的 中 心 点 ， 然 后 移动 鼠标 以 指定 槽 口 的 另 一 端点 ， 在 指定 端点 后 再 移动 鼠标 
以 指定 槽 口 宽 度 ， 如 图 2-48 所 示 。 


技巧 : 在 指定 构 口 宽度 时 ， 指 针 无 须 在 槽 口 曲 线 上 ， 也 可 以 是 离 档 口 曲线 很 远 的 位 
点 拨 ; 置 、 只 要 是 在 宽度 水 平 延伸 线 上 即 可 。 


| 2 | 
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ee 
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指定 槽 口中 心 点 指定 槽 口 端 点 指定 槽 口 宽度 
图 2-48 绘制 中 心 点 楷 口 





3.3 点 圆 弧 楷 口 

【3 点 圆 弧 槽 口 】 类 型 是 在 圆 孤 上 用 三 个 点 绘制 圆 弧 槽 口 。 其 绘制 方法 是 ， 在 图 形 区 单 
击 以 指定 圆 弧 的 起 点 ， 通 过 移动 鼠标 指定 圆 弧 的 终点 并 单 击 ， 接 着 移动 鼠标 指定 圆 缴 的 第 三 
点 再 单 击 ， 最 后 移动 鼠标 指定 槽 口 宽 度 ， 如 图 2-49 所 示 。 


一 


指定 圆 弧 起 点 指定 圆 弧 终点 指定 圆 弧 中 点 指定 槽 口 宽度 
图 2-49 绘制 3 点 圆 孤 槽 口 




















4. 中 心 点 圆 弧 槽 口 

【中 心 点 圆 驳 槽 口 】 类 型 是 用 圆 弧 半径 的 中 心 点 和 两 个 端点 绘制 圆 弧 槽 口 。 其 绘制 方法 
是 ,在 图 形 区 单 击 以 指定 圆 弧 的 中 心 点 ， 通 过 移动 鼠标 指定 同 弧 的 半径 和 起 点 ， 接 着 通过 
移动 鼠标 指定 模 口 长 度 并 单 击 ， 青 移动 鼠标 指定 槽 口 宽 度 并 单 击 生成 权 口 ， 如 图 2-50 
PS 


指定 圆 弧 中 心 点 指定 圆 弧 半径 与 起 点 指定 槽 口 长 度 指定 槽 口 宽度 
图 2-50 绘制 中 心 点 圆 弧 槽 口 


【草图 】 选 项 卡 中 的 【多 边 形 】 工 具 用 于 绘制 加 的 内 切 或 外 接 正 多 边 形 ， 边 数 为 3 ~40。 
在 命令 管理 需 的 【草图 】 选项 卡 中 单 击 【多 边 形 】 按 钮 @， 指 针 由 箭头 全 变 成 9， 且 在 
属性 管理 带 中 显示 【多边形 】 面板， 如 图 2-51 所 示 。 
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绘制 多 边 形 时 ， 需 要 指定 3 个 参数 : 中 点 、 圆 直径 和 角度 。 例 
































® 隐 | 钞 | ie a a 三 a 
全 邻 如 要 绘制 一 正三 角形 ， 首 先 在 图 形 区 指定 的 正三 角形 中 点 ， 然 后 拖 
“ 动 指针 指定 圆 的 直径 ， 并 旋转 正三 角形 使 其 符合 要 求 ， 如 网 2-52 
二 作为 构造 绪 避 所 示 O 
参数 ~ 
会 5 a 

二 内 切 园 

全 外 接 回 (8) 
人 000 > 
会 000 全 
个 173.20508076 a 
上 oo0c 

指定 中 心 点 指定 圆 直 径 并 旋转 完成 绘制 
图 2-51 【多 边 形 】 面板 图 2-52 绘制 正三 角形 


\ 


二 2.2.8 绘制 圆 角 曲线 
绘制 圆 角 曲线 工具 在 两 个 草图 曲线 的 交叉 处 剪裁 掉 角 部 ， 从 而 生成 一 个 切线 弧 。 此 工具 
在 2D 和 3D 草图 中 均 可 使 用 。 
在 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【 绘 制 圆 角 】 按钮 站 ,属性 管理 
器 中 显示 【绘制 圆 角 】 面 板 ， 如 图 2-53 所 示 。 














民 | 外 | © 





【绘制 圆 角 】 面板 中 各 选项 含义 如 下 a 四 
区 ~ o vx 
@ 妥 圆 角 化 的 实体 : 选取 一 个 草图 实体 时 ， 它 出 现在 该 列 。 = 
表 中 。 选取 草图 顶点 或 实体 以 园 角 化 。 
@ 同和 角 参数 入 : 输入 值 以 控制 圆 角 半径 。 要 图 角 化 的 实体 ( 昌 ^ 
@ 保持 扬 角 处 约束 条 件 : 如 果 顶 点 具有 尺寸 或 几何 关系 ， | | 本 
将 保留 虚拟 交点 。 如 果 取消 选择 ， 且 顶点 具有 尺寸 或 几 
何 关系 ， 将 会 询问 是 否 想 在 生成 国 角 时 期 除 这些 几 何 全 oo “ 
关系 。 团 保持 揭 角 处 约束 条 件 (9 
@ 标注 每 个 圆 角 的 尺寸 ; 将 尺寸 添加 到 每 个 圆 角 ， 当 取消 标注 每 人 加 角 的 RD) 
选择 时 ， 在 圆 角 之 间 添 加 相等 几何 关系 。 图 2-53 【绘制 圆 角 】 面 板 
| 技巧 具有 相同 半径 的 连续 园 角 不 会 单独 标注 尺寸 ， 它 们 自动 与 该 系列 中 的 第 一 个 ， 
， 点拨 国 角 具有 相等 几何 关系 。 
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绘制 圆 角 时 ， 要 先 绘制 需要 圆 角 处 理 的 草图 曲线 。 例 如 ， 要 在 矩形 的 一 个 顶点 位 置 绘制 
出 圆 角 曲线 ， 其 指针 选择 的 方法 大 致 有 两 种 : 一 种 是 选择 矩形 两 条 边 ， 如 图 2-54 所 示 ; 男 
一 种 则 是 选取 矩形 顶点 ， 如 图 2-55 所 示 。 





S \ 


一 > E- 一 > 
图 2-54 选择 边 以 绘制 圆 角 曲线 





EE 


图 2-55 选取 顶点 以 绘制 圆 角 曲线 > 
二 2.2.9 绘制 倒 角 


用 户 可 以 使 用 【绘制 倒 角 】 工 具 在 草图 曲线 中 绘制 倒 角 。SolidWorks 提供 两 种 定义 倒 角 
参数 类 型 : 角度 距离 、 距 离 - 距离 。 

单 击 【 绘 制 倒 角 】 按 钮 入 ， 在 属性 管理 器 中 显示 【绘制 倒 角 】 面 板 。【 绘制 倒 角 】 面 
板 的 【 倒 角 参数 】 选 项 区 中 包括 【角度 距离 】 和 【上 距离 -距离 】 两 种 参数 选项 。 【角度 距 
离 】 人 参数 选 项 如 图 2-56 所 示 。[【 距离 - 距离 】 参 数 选 项 如 图 2-57 所 示 。 


晤 | 于 [BIG] BS, 








et ® 











介 | 角 敌 数 (P) 六 
局 角度 距离 内 
局 距 高 - 距 高 ID) 
回想 等 距 高 B) 

2D 10.00mm 

尾 45.00 度 








相等 距 高 旧 


Ci 10.00mm 后 
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图 2-56 【角度 距离 】 参数 选项 图 2-57 【距离 -距离 】 参数 选项 


两 种 参数 选项 中 各 选项 含义 如 下 。 

@ 角度 距离 : 按 角度 参数 和 距离 参数 来 定义 倒 角 ， 如 图 2-58a 所 示 。 
@ 距离 -距离 : 按 距 离 参 数 和 距离 参数 来 定义 倒 角 ， 如 图 2-58b 所 示 。 
@ 相等 距离 : 按 相 等 的 距离 来 定义 倒 角 ， 如 图 2-58c 所 示 。 


10 om 15 


15 


um 
9 


a) 角度 -距离 b) 距 离 -距离 c) 相 等 距离 
图 2-3$8 倒 角 参数 
@@ 距离 1 他: 设置 【角度 -距离 】 的 距离 参数 。 


@@ 方向 1 角度 以 : 设置 【角度 -距离 】 的 角度 参数 。 
@ 距离 1 人心 : 设置 【距离 -距离 】 的 距离 1 参数 。 
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@ 距离 2 避 : 设置 【距离 -距离 】 ee 
与 绘制 倒 圆 的 方法 一 样 ， 绘 制 倒 角 也 可 以 通过 选择 边 或 选取 顶点 来 完成 。 


| 技巧 | 在 为 绘制 倒 角 而 选择 边 时 ， 可 以 逐一 选择 ， 也 可 以 按 住 【Cal】 键 连续 ， 
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< 过 2.2.10 文字 


用 户 可 以 使 用 【文字 】 工 具 在 任何 连续 曲线 或 边线 组 上 (包括 ES 在 IISISIE 
零件 面 上 由 直线 、 圆 弧 或 样 条 曲线 组 成 的 圆 或 轮廓 ) 绘制 文字 ， 并 人 se 。 
可 拉 伸 或 剪 切 文字 以 创建 实体 特征 。 

单 击 【 文 字 】 按 钮 A， 在 属性 管理 器 中 显示 【草图 文字 】 面 
板 ， 如 图 2-59 所 示 。 

Se ol a 

@ 曲线 ; 选择 边线 、 曲 线 、 草 图 及 草图 段 。 所 选 对 象 的 名 称 显 

ee 

@@ 文字 : 在 文本 框 中 输入 文字 ， 可 以 切换 键盘 输入 法 输入 不 同 
语言 文字 。 

@@ 链接 到 属性 区 将 草图 文字 链接 到 自 定 义 属 性 。 

@@ 加 粗 | 臣 、 人 倾斜 [人 、 旋 转 隐 :将 选择 的 文字 加 粗 、 倾 斜 、 放 
转 ， 如 图 2-60 所 示 。 

























































































































默认 文字 文字 加 粗 加 文字 倾斜 < 文字 旋转 
图 2-60 文字 样式 


@@ 左 对 齐 琶 、 居 中 琶 、 右 对 齐 吾 、 两 端 对 齐 司 : 使 文字 沿 参 照 对 象 左 对 齐 、 居 中 、 右 


对 齐 、 两 端 对 齐 ， 如 图 2-61 所 示 。 
Wy, oe 


左 对 齐 右 对 齐 两 端 对 齐 
图 2-61 文字 对 齐 方式 





@ 坚 直 反 转 站、 水 平反 转 园 ,使 文字 沿 参 照 对象 坚 直 反 转 、 水 平反 转 ， 如 图 2_62 所 示 。 
< 图 
坚 直 反 转 水 平反 转 





图 2-62 文字 的 反 转 
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@ 宽度 因子 向 : 文字 宽度 比例 ， 仅 在 取消 勾 选 【使 用 文档 字体 】 
@@ 间距 锯 : 文字 字体 间距 比例 ， 仅 在 取消 色 选 【使 用 文档 字体 】 
@@ 使 用 文档 字体 : 使 用 用 户 默 认输 入 的 字体 。 
@@ 字体 : 单 击 此 按钮 ， 可 以 打开 【选择 字体 】 对话 框 ， 以 此 设置 自 定义 的 字体 样式 和 
大 小 等 ， 如 图 2-63 所 示 。 
S08 
| 字体 (F) 字体 样式 (7 高 席 | 
常规 友 单位 () 3.50mm 确定 
| es: so 
Cambria 国 到 体 @mp [ms | 
Cambria Math 粗 体 兰 体 用 EE 



































预览 











效果 
AaBbYyZzz 用 除 线 鸣 ” 回 下 划 线 fU 
































图 2-63 【选择 字体 】 对 话 框 


时 才 可 用 。 


技巧 文字 对 齐 方式 只 能 在 有 参照 对 象 时 才 可 用 。 在 没有 选择 任何 参照 且 直 接 在 图 
点 拨 形 区 中 给 这 些 命 令 将 灰 显 。 
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C9 2D 草图 变换 操作 


在 SolidWorks 中 ,草图 实体 (这 里 主要 是 指 草 | 外 加 EC 


图 曲线 ) 变换 操作 工具 用 于 对 草图 进行 修剪 、 延 作 、 0 注 育 Si 





移动 、 缩 放 、 偏 移 、 镜 像 、 阵 列 等 操作 ， 如 图 2-64 “ ” Sa ~ 
所 示 。 图 2-64 ”草图 实体 的 变换 操作 工具 
有 2.3.1 剪裁 实体 
【前 裁 实体 】 工 具 用 于 剪裁 或 延伸 草图 曲线 。 此 工具 提供 的 多 E| 曾 [区 | 名 | 加 
种 剪裁 类 型 适用 于 2D 草图 和 3D 草图 。 名 六 二 加 
单 击 【 剪 裁 实体 】 按钮 号， 在 属性 管理 器 中 显示 【剪裁 ] 面 
板 ， 如 图 2-65 所 示 。 = 
在 面板 的 【选项 】 选 项 区 中 包含 5 种 剪裁 类 型 ，[ 强劲 前 裁 ] 、 国 司 。 
[ 边 角 】、【 在 内 剪除 、【 在 外 剪除 】 和 【剪裁 到 最 近 端 】， 其 中 尼 s 
【强劲 剪裁 】 类 型 最 为 常用 。 区 
1. 强劲 剪裁 四 
【强劲 剪裁 】 选 项 用 于 大 量 曲线 的 修剪 。 修 剪 曲线 时 ， 无 需 逐 
一 选取 要 修剪 的 对 象 ， 可 以 在 图 形 区 中 按 住 左 键 并 拖 动 鼠 标 ， 与 指 拜 |meeo 
针 画 线 相交 的 草图 曲线 将 被 自动 修剪。 Eh. 
此 修剪 曲线 的 方法 是 最 常用 的 快捷 修剪 方法 。 图 2-66 为 【强劲 ee 
剪裁 】 草 图 曲线 的 操作 过 程 示意 图 。 图 2-65 【剪裁 】 面 板 


四] 第 向 实体 


BE 线性 草图 阵列 。 ~ 
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IT 一 一 > 冯 o> 
” ® 电 
原 图 画 线 修剪 的 轨迹 修剪 结果 
图 2-66 强劲 剪裁 曲线 的 过 程 
技巧 : 此 方法 没有 局 限 性 ， 可 以 修剪 任何 形式 的 草图 曲线 。 只 能 画 线 修剪 ， 不 能 单 
点 拨 ; 击 修剪 。 
2. 边 角 


本 修剪 方法 主要 用 于 修剪 相交 曲线 并 需要 指定 保留 部 分 。 选 取 曲 线 的 光标 位 置 就 
留 的 区 域 ， 如 图 2-67 所 示 。 方 法 是 : 先 选择 交叉 曲线 之 一 ， 再 选择 交叉 曲线 之 二 。 


十 二 了 


选取 曲线 一 选取 曲线 二 
图 2-67 边 角 修 前 曲线 的 过 程 


3. 在 内 剪除 
【在 内 玉 除 】 通 过 选择 两 个 边界 曲线 或 一 个 面 ， 然 后 选择 要 修 藤 的 曲线 进行 修剪 ， 修 艾 
的 部 分 为 边界 曲线 内 ， 操 作 过 程 如 图 2-68 所 示 。 


= 
A- 
他 WW 


选取 第 一 边界 选取 第 二 边界 框 选 要 修剪 的 曲线 修剪 结果 
图 2-68 在 内 剪除 曲线 的 过 程 














4. 在 外 剪除 

【在 外 藤 除 】 与 【在 内 剪除 】 修 藤 的 结果 正好 相反 ， 如 图 2-69 所 示 。 

5. 裁减 到 最 近 端 

【裁减 到 最 近 端 】 也 是 一 种 快速 修 艾 曲 线 的 方法 。 操 作 过 程 如 图 2-70 所 示 。 
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选取 第 一 边界 选取 第 二 边界 框 选 要 修剪 的 曲线 修剪 结果 
图 2-69 在 外 剪除 曲线 的 过 程 


|- 


图 2-70 裁减 到 最 近 端 


.技巧 ” 与 【强劲 剪裁 】 的 修剪 方法 不 同 , 【裁减 到 最 近 端 】 是 单 击 修剪 ， 一 次 仅 修 ， 
| 点 拨 :前 一 条 有 曲线, 【强劲 剪裁 】 是 画 线 修剪 。 
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3 2.3.2 延伸 实体 


使 用 【延伸 实体 】 工 具 可 以 增加 草图 曲线 ( 直线、 中心 线 或 圆 弧 ) 的 长 度 ， 使 要 延伸 
的 草图 曲线 延伸 至 与 男 一 草图 曲线 相交 。 

单 击 【 延 伸 实 体 】 按 钮 国 ， 指 针 由 尺 变 为 条。 在 图 形 区 将 指针 靠近 要 延伸 的 曲线 ， 随 
后 将 红色 显示 延伸 曲线 的 预览 ， 单 击 曲线 完成 延伸 操作 ， 如 图 2-71 所 示 。 





延伸 前 靠近 曲线 显示 预览 单 击 以 延伸 曲线 


图 2-71 延伸 曲线 


技巧 ” 将 曲线 延伸 至 多 个 曲线 时 ， 第 一 次 单 击 要 延伸 的 曲线 可 以 将 其 延伸 至 第 1 相 
， 点拨; 交 曲 线 ， 再 单 击 可 以 延伸 至 第 2 相交 曲线 。 
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2.3.3 等 距 实体 


【 等 距 实体 】 工 具 可 以 将 一 个 或 多 个 草图 曲线 、 所 选 模型 边线 或 模型 面 按 指定 距离 值 等 
距离 偏 移 、 复 制 。 

单 击 【 等 距 实体 】 按钮 列 ， 在 属性 管理 器 中 显示 【等 距 实 体 】 面 板 ， 如 图 2-72 所 示 。 

【 等 距 实 体 】 面 板 的 【参数 】 选 项 区 中 各 选项 含义 如 下 。 
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等 距 距离 仿 : 设 定数 值 以 特定 距离 来 等 距 草图 曲线 。 
添加 尺寸 : 勾 选 此 选项 ， 等 距 曲 线 后 将 显示 尺寸 约束 。 
反 向 : 名 选 此 选项 ， 将 反 转 偏 距 方向 。 当 勾 选 【双向 】 选 项 时 ， 此 选项 不 可 用 。 
选择 链 : 义 选 此 选项 ， 将 自动 选择 曲线 链 作为 等 距 对 象 。 
双向 : 色 选 此 选项 ， ea le 
构造 几何 体 ; 勾 选 【基本 几何 体 】 或 【 偏 移 几 何 体 】 选 项， 等 距 曲 线 将 变 成 构造 曲 
线 ， 如 图 2-73 所 示 。 
电 尼 | 中 | 他 
区 等 距 实 体 @ 
vu 原 曲线 为 构造 线 
敌 数 (P} 信 原 曲 
二 10.00mm| 
贺 添加 尺寸 D) 
辕 反 向 (R) 
加 选择 链 [5] 
同 双向 (B) 
顶 湛 加 医 | 品 
加 国 纯 (A A 
直线 iL) 
构造 几何 休 : 
回 基 本 几何 体 (B) 
加 偏 徐 几何 体 [o) 
图 2-72 【等 距 实 体 】 面 板 图 2-73 ”构造 几何 体 


@@ 顶端 加 盖 : 为 【双向 】 的 等 距 曲 线 生 成 封闭 端 曲 线 。 包括 【 圆 陶 】 和 【直线 】 两 


(& 到 
as 


种 封闭 形式 ， 如 图 2-74 所 示 。 


> 


双向 等 距 〈 无 盖 ) 圆 弧 加 盖 直线 加 盖 
图 2-74 ”为 双向 等 距 曲 线 加 六 





2.3.4 镜像 实体 


【镜像 实体 】 工 具 以 直线 、 中 心 线 、 模 型 实体 边 及 线性 工程 图 边线 作为 对 称 中 心 来 镜像 
复制 曲线 。 在 【草图 】 选项 卡 中 单 击 【 镜 像 实体 】 按钮 员 ， 属 性 管理 器 中 显示 【镜像 】 面 


板 ， 如 图 2-75 所 示 。 


【镜像 】 面 板 的 【选项 】 选 项 区 中 各 选项 含义 如 下 。 
@@ 有 要 镜 像 的 实体 呈 : 将 选择 的 要 镜像 的 草图 曲线 对 象 列 于 其 中 。 


@ 复 


制 ; 勾 选 此 复 选 框 ， 镜 像 曲线 后 仍 保留 原 曲线 。 取 消 义 选 时 ， 将 不 保留 原 曲 线 ， 
如 图 2-76 所 示 。 
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加 复制 加 区 | 


图 2-75 【镜像 】 面板 图 2-76 镜像 复制 与 镜像 不 复制 
@@ 镜像 点 国 : 选择 镜像 中 心 线 。 
绘制 镜像 曲线 时 ， 要 先 选择 镜像 的 对 象 曲 线 ， 然 后 选择 镜像 中 心 线 (选择 镜像 中 心 线 
时 必须 激活 【镜像 点 】 列 表 框 )， 最 后 单 击 面板 中 的 【确定 】 按 钮 兆 完 成 镜像 操作 ， 如 图 
2-77 所 示 。 




















写 囊 : 虽 后 4 [eA 夯 2 
胃 | 后 > 
:| El 
1 古 ' 一 全 -可 # | Bs 
IC 一 > | 0 一 > 夯 7 Bs 六 ”3 
[oe le) ee el 天 
框 选 镜像 对 象 选择 镜像 中 心 线 完成 镜像 曲线 的 绘制 


图 2-77 绘制 镜像 曲线 


< 元 ”2.3.5 创建 副本 实体 


solidWorks 草图 环境 中 提供 了 用 “一 二 有 
fl | k 
于 创建 副本 曲线 的 移动 、 复 制 、 施 半 、 节 | 富生 EE 


29 移动 国 ”站 握 制 图 
缩放 比例 及 伸展 等 操作 工具 。 






































XX wi 

1. 移动 实体 、 复 制 实 体 es ~ ~ 

【移动 实体 】 是 将 草图 曲线 在 基 xo tm ap [Ba 
准 面 内 按 指定 方向 进行 平移 操作 。 
【复制 实体 】 是 将 草图 曲线 在 基准 面 。 0 
内 按 指定 方向 进行 平移 ， 但 要 生成 对 ,gp ee ; 
象 副本 。 @ ew 

在 命令 管理 器 的 【草图 】 选 项 卡 。” 他 "om x G00mm : 
中 单 击 【 移 动 实体 】 按 钮 图 或 【复制 。 Ar "om = ay am : 
实体 】 命 令 后 ， 属 性 管理 器 中 显示 
【移动 】 面 板 ， 如 图 2.78 所 示 ， 或 显 
示 【 复 制 】 面 板 ， 如 图 2-79 所 示 。 图 2-78 【移动 】 面 板 图 2.79 【复制 】 面 板 
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精通 
【移动 实体 】 工 具 的 应 用 方法 如 图 2-80 所 示 。 


2 移动 加 
Xn 


移动 对 象 


移动 的 草图 


要 移动 的 实体 (日 


下 生 3 
直线 4 
下 经 5 
om—> RR > 
敌 数 (P) A 
加 从 到 昌 
AY om = 


图 2-80 使 用 【移动 实体 】 工 具 移 动 对 象 
【复制 实体 】 工 具 的 应 用 方法 如 图 2-81 所 示 。 











v 
框 先 对 象 em 副本 草图 原 草 图 


实体 (日 从 
如 | 二 丘 ! 
直线 2 
直线 3 
直线 4 
IC 一 > = 
司 保 置 几何 关系 四 
堆 数 (P) A 
加 从 /到 虽 
Wr 


axComD 所 一 一 输入 值 




















AY 000mm 


图 2-81 使 用 【复制 实体 】 工 具 复 制 对 象 


| 技巧 ， 移动 和 复制 操作 不 生成 几何 关系 。 若 想 生 成 几何 关系 ， 用 户 可 使 用 【添加 | 
i 点 拨 ; 几何 关系 】 工 具 为 其 添加 新 的 几何 关系 。 


| NN | 


2. 旋转 实体 

使 用 【旋转 实体 】 工 具 可 将 选择 的 草图 曲线 绕 旋 转 中心 进 行 旋转 ， 不 生成 副本 。 在 【 草 
图 】 选 项 卡 中 单 击 【 旋 转 实 体 】 按 钮 图 ,属性 管理 器 中 显示 【旋转 】 面 板 ， 如 图 2-82 所 示 。 

选取 要 旋转 的 曲线 并 指定 旋转 中 心 点 及 旋转 角度 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 泌 即 可 完成 【 旋 
转 实体 】 操作， 如 图 2-83 所 示 。 


| 9 EL 


























?人 旋转 加 
ue 敌 数 (Pp) 旋转 的 草图 
要 旋转 的 实体 (日 六 旋转 中 心 
= 一 

加 保留 几何 关系 办 
= 旋转 角度 
委 数 (p) 六 

旋转 中 心 % 
2 | 旋转 中 心 ~ 
0.00 度 = 

图 2-82 【旋转 】 面板 图 2-83 【旋转 实体 】 操作 


3. 缩放 实体 比例 
【缩放 实体 比例 】 是 指 将 草图 曲线 按 设 定 的 比例 因子 进行 缩小 或 放大 。[【 缩放 实体 比例 】 
工具 可 以 生成 对 象 的 副本 。 
在 【草图 】 选项 卡 中 单 击 【 缩 放 实体 比例 】 按钮 回 ， 属 性 管理 器 中 显示 【 比例】 面板 ， 
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即 可 对 参考 对 象 进 行 缩放 ， 如 图 2-85 所 示 。 


如 图 2-84 所 示 。 通 过 此 面板 ， 选 择 要 缩放 的 对 象 ， 并 为 缩放 指定 基准 点 ， 一 





ILIA 











[ 柯 比例 ® 
XN 
要 缩放 出 例 的 实体 旧 和 











者 数 (P) ~ 
比例 缩放 点 

"| 

回 ? ， 
回复 制 m 


图 2-84 【比例 】 面 板 


4. 伸展 实体 
【伸展 实体 】 是 指 将 草图 中 选 定 的 部 分 曲线 按 指定 的 距离 进行 延伸 ， 使 整个 草图 被 


伸展 。 

















缩放 对 象 
参数 (P) 从 一 一 一 全 
比例 缩 就 点 ， 
十 一 - 一 - 一 下 
| 嫁 放 所 定 尖 的 点 
“> : 














图 2-85 按 比例 缩放 对 象 


单 击 【 伸 展 实体 】 按 钮 @:， 属 性 管理 局 中 显示 【 伸展】 面板， 如 图 2-86 所 示 。 在 图 形 
区 选择 要 伸展 的 对 象 ， 并 设 定 伸展 距离 ， 即 可 伸展 选 定 的 对 象 ， 如 图 2-87 所 示 。 

















凸 :; 伸展 ® 
wi 
要 综 制 的 实体 六 
站 
若 数 (PF) 六 
© 从 /到 中 
画 Xm 
AX 0.00mm = 
AY 0.00mm e 


| 重复 虽 








入 


考 数 (EP) 





y 肯 [Elia 
窗 交 先 5 


择 对 象 coe 
av [boom \ 














20 pe 
ha i 


伸展 的 曲线 
贺 ”图 


图 2-87 伸展 选 定 的 对 象 


若 用 户 选择 草图 中 所 有 曲线 进行 伸展 ， 最 终结 果 是 对 象 没有 被 伸展 ， 仅 仅 按 ， 


指定 的 距离 进行 平移 。 


站 
| 
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一 2.3.6 草图 实体 的 阵列 


对 象 的 阵列 是 对 象 的 一 种 复制 过 程 ， 阵 列 的 方式 包括 圆 形 阵列 和 和 抢 形 阵列 ， 在 圆 形 或 矩 
形 阵列 上 创建 出 多 个 副本 。 

在 命令 管理 需 的 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【线性 草图 阵列 】 按 钮 路， 属性 管理 需 将 显示 
【线性 阵列 】 面 板 ， 如 图 2-88 所 示 。 单 击 【 圆周 草图 阵列 】 按 钮 总 ， 指 针 由 民 变 为 S$， 属 性 
管理 融 将 显示 【圆周 阵列 】 面 板 ， 如 图 2-89 所 示 。 









































































































































二 [加 | 外 | 他 
LE 一 一 
十 | 丽 [ 区 | 证 本 下 Ba 圆周 阵列 图 
BE 线性 阵列 © < 
参数 (p) 全 
vx S| 
全 有 A (位 Omm 到 
本 区 一] Gm 
En EE 学 | 噶 3650.o0 度 a 
辐 标 注 x 间距 ID} | 等 间距 [5) 
成 2 a 癌 标 注 半 径 
贺 显示 实例 记 数 ID) 门 标 注 角 间距 (A) 
| 尝 0.o0 度 到 党 > 
辆 国定 x 办 六 向 贺 显示 实例 记 数 ID) 
车 /RR loomm 二 
了 | 党 270o0 度 
za 要 阵列 的 实体 {E) 会 
A 口 
6 
可 跳 过 的 实例 四 ye 可 跳 过 的 实例 四 be 
图 2-88 【线性 阵列 】 面 板 图 2-89 【圆周 阵列 】 面 板 


1. 线性 草图 阵列 
使 用 【线性 阵列 】 工 具 进 行 线 性 阵列 的 操作 方法 如 图 2-90 所 示 。 
要 跳 过 的 部 分 (生成 阵 
方向 2 间距 列 后 将 不 显示 此 对 象 ) 





-a 


方向 2 角度 






Y 轴 实例 记 数 
方向 1 间距 一 ”xX 轴 实 例 记 数 
图 2-90 ”线性 阵列 对 象 


2. 圆周 草图 阵列 
使 用 【圆周 阵列 】 工 具 进 行 圆 周 阵列 的 操作 方法 如 图 2-91 所 示 。 
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圆 弧 角度 
阵列 中 心 点 LA 





阵列 参考 对 象 > | 六 本 
上 


图 2-91 圆周 阵列 对 象 


草图 尺寸 约束 与 几何 关系 


一 个 完全 定义 的 草图 包括 齐全 的 尺寸 约束 和 几何 约束 。 草 图 中 可 以 允许 欠 定 义 , 但 不 能 
过 定义 。 


< 2.4.1 几何 关系 约束 


草图 几何 关系 约束 为 草图 实体 之 间或 草图 实体 与 基准 面 、 基 准 轴 、 边 线 或 顶点 之 间 的 几 
何 约束 ， 可 以 自动 或 手动 添加 几何 关系 。 在 SolidWorks 中 ，2D 和 3D 草图 中 草图 曲线 和 模型 
几何 体 之 间 的 几何 关系 是 设计 意图 中 一 种 重要 创建 手段 。 

1. 几何 约束 类 型 

几何 约束 其 实 也 是 草图 捕捉 的 一 种 特殊 方式 。 几 何 约束 类 型 包括 推理 和 添加 类 型 。 表 2- 
2 列 出 了 SolidWorks 草图 模式 中 所 有 的 几何 关系 。 


表 2-2 草图 几何 关系 






























































几何 关系 类 型 说 明 图 解 
水 平 推理 绘制 水 平 线 I 
按 垂 直 于 第 一 条 直线 的 方向 绘制 第 二 条 直 
垂直 推理 线 。 草 图 工具 处 于 激活 状态 ， 因 此 草图 捕捉 
中 点 显示 在 直线 上 
平行 推理 按 平行 几何 关系 绘制 两 条 直线 SS 
水 平和 相 切 推理 添加 切线 弧 到 水 平 线 加 2 
村 
绘制 第 二 个 圆 。 章 图 工具 处 于 激活 状态 ， 
平和 合 于 
Ts 和 因此 草图 捕捉 的 象限 显示 在 第 二 个 圆 弧 上 
































精通 
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几何 关系 类 型 说 ”有 明 图 解 
EE 0) 
竖 直 、 水 平 、 pe 按 中 心 推理 到 草图 原点 绘制 圆 ( 竖 直 )， 国 
相交 和 相 切 ee 水 平 线 与 圆 的 象限 相交 ， 添 加 相 切 几何 关系 
SE 
国王 
Ea 
水 平 、 竖 直 推理 水 平和 竖 直 几何 关系 ， 添 加 相等 几何 
E 理 和 添加 
一 
同心 添加 添加 同心 几何 关系 
Ee 











推理 类 型 的 几何 约束 仅 在 绘制 草图 的 过 程 中 自动 出 现 。 而 添加 类 型 的 几何 约束 则 需要 用 


户 手 动 添加 。 
推理 类 型 的 几何 约束 ， 仅 在 【系统 选项 】 的 【草图 】 选 项 设置 中 【自动 几 : 


技巧 | 
”点拨 ， 何 关系 】 选 项 被 匀 选 的 情况 下 才 显 示 。 


2. 添加 几何 关系 
一 般 来 说 ， 用 户 在 绘制 草图 过 程 中 ， 程 序 会 自动 添加 几何 约束 关系 。 但 是 当 【 自 动 添 


加 几何 关系 】 选 项 (系统 选项 ) 未 勾 选 时 ， 需 要 用 户 手动 添加 几何 约束 关系 。 
理 融 的 【 草 岁 】 选 项 卡 中 单 击 【添加 几何 关系 】 按 钮 击 ， 属 性 管理 需 将 显示 


在 命令 管 
【添加 几何 关系 】 面 板 ， 如 图 2.92 所 示 。 选 择 要 添加 几何 关系 的 草图 曲线 后 ，[ 添加 几何 关 
系 】 选 项 区 将 显示 几何 关系 选项 ， 如 图 2.93 所 示 。 








王国 | 中 | 







































































图 2-92 【添加 几何 关系 】 面 板 图 2-93 ”选择 草图 后 显示 几何 关系 选项 
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根据 所 选 的 草图 曲线 不 同 ,【 添 加 几何 关系 】 面 板 中 的 几何 关系 选项 也 有 所 不 同 。 表 2-3 
中 说 明了 用 户 可 为 几何 关系 选择 的 草图 曲线 以 及 所 产生 的 几何 关系 的 特点 。 












































































































































































































































































































































































































































表 2-3 选择 草图 曲线 所 产生 的 几何 关系 及 特点 
几何 关系 图 标 要 选择 的 草图 所 产生 的 几何 关系 O,) 
= 一 条 或 多 条 直线 ， 或 两 个 或 直线 会 变 成 水 平 或 竖 当前 草图 的 空间 定 
水 平 或 旦 站 3 条 或 多 条 直线 ,或 两 个 或 线 pk a 直 (由 当前 草图 的 空间 定 
| 多 个 点 义 )， 而 点 会 水 平 或 竖 直 对 齐 
共 线 两 条 或 多 条 直线 项 目 位 于 同一 条 无 限 长 的 直线 上 
全 等 两 个 或 多 个 圆 弧 项 目 会 共用 相同 的 圆心 和 半径 
垂直 ds 两 条 直线 两 条 直线 相互 垂直 
两 条 或 多 条 直线 ，3D 草图 中 eS 
平行 NS 条 刘 线 和 基准 而 项 目 相互 平行 ， 直 线 平行 于 所 选 基准 面 
3D 草图 中 一 条 直线 和 一 基准 
沿 X 办 直线 相对 于 所 选 基准 面 与 YZ 基准 面 平行 
全 “a 面 (或 平面 ) 线 相 对 于 所 住 面 与 住 面 平行 
3D 草图 中 一 条 直线 和 一 基准 
沿 立 直线 相对 于 所 选 基准 面 与 ZX 基准 面 平行 
各 办 面 (或 平面 ) 面 面 平行 
3D 草图 中 一 条 直线 和 一 基准 
沿 Z 元 直线 与 所 选 基准 面 的 面 正 交 
从 元 i 所 六 面 的 面 正 交 
一 圆 弧 、 椭 圆 或 样 条 曲线 ， 
相 弓 en 两 个 项 目 保 持 相 志 
一 以 及 一 直线 或 贺 弧 se 
两 个 或 多 个 圆 弧 ， 或 一 个 点 _ 
司 轴 心 © 列 弧 共用 同一 圆心 
同 轴 必 © en 圆 弧 共用 同一 圆心 
中 点 5 两 条 直线 或 一 个 点 和 一 直线 点 保持 位 于 线段 的 中 点 
交叉 XX 两 条 直线 和 一 个 点 点 位 于 直线 、 同 弧 或 椭圆 上 
一 个 点 和 一 直线 、 圆 弧 或 
重合 < | 区 外 或 | 点 位 于 直线 、 圆 弧 或 本 加 上 
椭圆 
两 条 或 多 条 直线 ， 或 两 个 或 、 
相 科 = 直线 长 度 或 圆 弧 半径 保持 相 科 
和 站 多 个 圆 弧 os 
对 称 站 条 中 心 线 和 两 个 点 、 直 线 、 项 目 保持 与 中 心 线 相等 距离 ， 并 位 于 一 条 与 中 心 
加 圆 弧 或 椭圆 线 垂直 的 直线 上 
图 曲线 忒 和 位 置 被 固定 。 然 而 ， 固 定 直线 
固定 网 三 曾 或 本 草图 曲线 的 大 小 和 位 置 被 固定 固定 直线 











5 2.4.2 草图 尺寸 约束 











的 端点 可 以 自由 地 沿 其 下 无 限 长 的 直线 移动 





尺寸 约束 就 是 创建 草图 的 尺寸 约束 ,使 草图 满足 设计 者 的 要 求 并 让 草图 固定 。SolidWorks 


尺寸 约束 共有 6 种 ,在 【草图 】 选项 卡 中 包含 了 这 6 种 尺寸 约束 类 型 ， 


如 图 2-94 所 示 。 
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图 2-94 6 种 草图 尺寸 约束 类 型 


< 过 2043 草图 尺寸 设置 


在 命令 管理 融 的 【草图 】 选项 卡 中 单 击 【 智 能 尺寸 】 按 钮 隐 或 其 他 尺寸 约束 按钮 ， 用 
ee i dal. 标注 尺寸 后 属性 管理 融 中 将 显示 【尺寸 】 面 板 。 


技巧 . 在 标注 尺寸 的 过 程 中 ， 属 性 管理 器 将 显示 【线条 属性 】 面 板 。 通过 该 面板 ， 

点 拨 ; 可 为 草图 曲线 定义 几何 约束 。 

【尺寸 】 面板 中 包括 3 个 选项 标签 : 数值 、 引 线 和 其 他 。【 数 值 】 标 签 的 选项 设置 如 

图 2-95 所 示 ; 【引线 】 标 签 的 选项 设置 如 图 2-96 所 示 ; 【其 他 】 标 签 的 选项 设置 如 图 2-97 
所 示 。 
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心 尺寸 @ 必 尺寸 @ 尺寸 @ 
bf ™ A 
数值 | 引线 | 其它 数 寺 | 引线 | 其 宫 数值 | 绕 | 其 训 
样式 (5) 入 过 尺寸 界线 / 引 续 显示 (W) 人 器 要 羡 单 位 [A 
可 | 舍 | 念 | 全 | 仿 汝 四 畏 二 长 度 单位 [sk -| 
Ea 芝 一 和 扬 ~ 文本 字体 ~ 
ee 尺寸 字体 
人 二 请 9 © 局 使 用 文档 字体 口 
430 下 下 
人 旺 | 字体 I6..， | 
垃 区 本 信用 的 折 守 攻 
E 选项 入 
主要 信 V ^ ee 站 只 沪 (R 
D1@ 草 图 1 vy 扩展 折 壮 引 绑 至 文本 辣 从 动 (6) 
38.60656838mm < | 引 绑 /尺寸 线 样 式 ~ 4 
团 使 用 文档 显示 IU) 
标注 尺寸 文字 四 人 ^ 到 
(oa FMOD-DIAM> <DIM> 三 四 | 
蕊 态 | 
Ga 延伸 线 样式 有 
吏 梧 与 引线 样式 相同 
团 使 用 文档 显示 
| | 
ge : 
olviuTye 加 自 定义 文字 位 置 从 
# 办 
司 双 制 尺寸 ~ 沙 wl Ix 
[二 区 偶 -| a 
1 襄 ， | 与 标 称 相同 这 伸 "| 
向 内 取 整 内 
图 2-95 【数值 】 标 签 图 2-96 【引线 】 标 签 图 2-97 【其 他 】 标 签 


1. 尺寸 约束 类 型 
SolidWorks 为 用 户 提 供 了 如 下 6 种 尺寸 约束 类 型 : 智能 尺寸 、 水 平 尺寸 、 竖 直 尺 寸 、 尺 寸 
链 、 水 平 尺 寸 链 和 竖 直 尺 寸 链 。 其 中 智能 尺寸 类 型 也 包含 了 水 平 尺 寸 类 型 和 竖 直 尺寸 类 型 。 
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智能 尺寸 是 程序 自动 判断 选择 对 象 并 进行 对 应 的 尺寸 约束 。 这 种 类 型 的 优势 是 标注 灵 








活 ， 由 一 个 对 象 可 标注 出 多 个 尺寸 约束 。 但 由 于 此 类 型 几乎 包含 了 所 有 尺寸 约束 类 型 ， 所 以 
针对 性 不 强 ， 有 时 也 会 产生 不 便 。 
表 2-4 中 列 出 了 SolidWorks 的 所 有 尺寸 约束 类 型 。 


表 2-4 尺寸 约束 类 型 © 














尺寸 约束 类 型 图 标 说 明 图 解 
竖 直 尺寸 链 ES 竖 直 标注 的 尺寸 链 组 FF 
60 
< 王 
性 we) — 
水 平 尺 寸 链 i 水 平 标注 的 尺寸 链 组 





从 工程 图 或 草图 中 的 零 坐标 开始 测量 的 























最。 上 十 链 组 
坚 直 尺寸 EF 标注 的 尺寸 总 是 与 坐标 系 的 立轴 平行 
水 平 尺寸 [a 标注 的 尺寸 总 是 与 坐标 系 的 X 轴 平 行 
平行 尺寸 标注 的 尺寸 总 是 与 所 选 对 象 平行 
Ee 指定 以 线性 尺寸 ( 非 径 向 ) 标注 直径 尺 总 


寸 ， 且 与 轴 平 行 








直径 尺寸 | ， 较 。 | 标注 圆 或 圆 弧 的 直径 尺寸 


才 酉 坛 磋 








半径 尺寸 标注 圆 或 圆 弧 的 半径 尺寸 








‘OON\ RAMIE 





弧 长 尺寸 标注 圆 弧 的 弧 长 尺寸 。 标 注 方法 是 先 选 
择 圆 踊 ， 然 后 依次 选择 圆 弧 的 两 个 端点 


) 
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2. 尺寸 修改 

当 尺 寸 不 符合 设计 要 求 时 ， 需 要 重新 修改 。 尺 寸 的 修改 可 以 通过 【尺寸 】 面 板 完 成 ， 
也 可 以 通过 【修改 】 对 话 框 完成 。 

在 草图 中 双击 标注 的 尺寸 ， 弹 出 【修改 】 对 话 框 ， 如 图 2-98 所 示 。 

【修改 】 对 话 框 中 按钮 命令 的 含义 如 下 。 

@ 保存 汉 : 单 击 此 按钮 ， 保存 当前 的 数值 并 退出 此 对 话 框 。 

@@ 恢复 兴 : 单 击 此 按钮 ， 恢 复原 始 值 并 退出 此 对 话 框 。 

@@ 重建 模型 目 :; 单 击 此 按钮 ， 以 当前 的 数值 重建 模型 。 AXB32 国 
@ 反 转 尺寸 方向 妨 : 单 击 此 按钮 ， 反 转 尺 寸 方向 。 
®@ 











2-98 医改 】 对 话 框 
重 设 增 量 值 加 ， 单 击 此 按钮 ， 重 新 设 定 尺寸 增 量 值 。 a Seb 


标注 欧 : 单 击 此 按钮 ， 标 注 要 输入 进 工 程 图 中 的 尺寸 。 此 命令 仅 在 零件 和 装配 体 模 
式 中 可 用 。 当 插入 模型 项 目 到 工程 图 中 时 ， 可 插入 所 有 尺寸 或 只 插入 标注 的 尺寸 。 
要 修改 尺寸 数值 ， 可 以 输入 数值 ， 可 以 单 击 微 调 按钮 写 , 也 可 | | 
以 单 击 微型 旋 轮 ， 还 可 以 在 图 形 区 滚动 鼠标 滚轮 。 
默认 情况 下 ， 除 直接 输入 尺寸 值 外 ， 其 他 几 种 修改 方法 都 是 以 
10 的 增 量 在 增加 或 减少 尺寸 值 。 用 户 可 以 单 击 【 重 设 增 量 值 】 按 


钮 从 ,在 弹出 的 【 增 量 】 对 话 框 中 设置 自 定义 的 尺寸 增 量 值 ， 如 
图 2.99 革 不。 加 成 为 默认 什 
修改 增 量 值 后 ， 勾 选 【 增 量 】 对 话 框 中 【成 为 默认 值 ] 复 选 CE 


框 ， 新 设 定 的 值 即 成 为 以 后 的 默认 增 量 值 。 图 2-99 【 增 量 】 对 话 框 
(2. 5) 草图 综合 训练 


绘制 草图 除了 要 掌握 草 绘 中 的 图 元 命令 之 外 ， 更 应 该 熟悉 二 维 
图 形 的 基本 要 求 ， 图 纸 要 保持 清晰 、 整 齐 、 完 整 以 及 合理 。 
对 于 新 手 来 说 ,绘制 二 维 图 形 最 大 问题 不 是 命令 的 掌握 程度 ， 而 是 不 知道 从 何 处 开始 绘 
制 。 当 然 ， 还 有 其 他 次 要 问题 ,下面 我 们 就 来 说 说 这 些 问题 。 
1. 难点 一 : 从 何 处 着 手 ? 
二 维 图 形 的 绘制 首先 要 找到 参考 基准 ， 从 参考 基准 (绘制 参照 ) 开始 绘制 。 
@ 一 般 来 说 ， 在 有 圆 、 圆 狐 或 椭圆 的 图 中 ， 参 考 基 准 就 是 其 圆心 ， 如 图 2-100 所 示 。 
如 果 有 多 个 圆 出 现 ， 那 么 以 最 大 圆 的 圆心 作为 参考 基准 中 心 。 
@@ 如 果 整 个 图 形 中 没有 圆 ， 那 么 从 测量 基准 点 开始 绘制 ， 也 就 是 左下 角 点 或 者 左上 角 
点 (从 左 到 右 的 绘图 顺序 )， 如 图 2-101 所 示 图 形 。 


I 


图 2-100 以 圆心 为 参考 基准 图 2-101 以 角 点 作为 参考 基准 
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@ 茶 些 图 形 中 有 圆 、 圆 陶 或 桶 圆 等 ， 但 不 是 测量 基准 ， 不 足以 作为 参考 基准 使 用 ， 那 
么 仍然 以 左下 角 点 为 参考 基准 中 心 ， 如 图 2-102 所 示 。 


























定位 基准 点 


图 2-102 ”图形 中 有 圆 但 圆心 不 能 作为 参考 基准 的 情况 


综 上 所 述 ， 对 于 参考 基准 不 是 很 明确 的 情况 ， 我 们 要 进行 综合 分 析 ， 首 先 要 确定 图 形 中 
的 圆 是 不 是 主要 的 轮廓 线 ; 其 次 确定 是 不 是 测量 基准 (对 于 有 斥 才 的 图 形 来 讲 ) 。 若 没有 斥 
才 标 注 ， 最 后 需要 分 析 这 个 圆 是 不 是 主要 轮廓 圆 (主要 轮廓 是 以 【此 截面 是 否 为 主体 特征 
截面 】 而 言 的 ) ， 知 不 是 主要 轮廓 ， 则 以 直线 型 图 形 的 角 点 作为 参考 基准 中 心 。 

2. 难点 二 : 图 形 的 结构 分 析 











的 结构 。 为 什么 要 分 析 结 构 ? 理 由 很 简单 ， 就 是 要 找到 快速 绘图 的 捷径 。 
@@ 对 称 结构 : 对 称 结构 的 图 形 ， 我 们 会 用 到 草 绘 环境 中 的 镜像 工具 出 往 人 委 ， 先 绘制 对 称 
中 心 线 一 侧 的 图 形 ， 再 镜像 出 另 一 侧 的 图 形 ， 如 图 2-103 所 示 。 
@@ 旋转 结构 : 对 于 此 结构 图 形 ， 可 以 先 在 水 平 或 者 竖 直 方向 上 绘制 图 形 ， 然 后 使 用 旋 
转调 整 大 小 工具 多 旋 污 朋 蔚 六 小 旋转 一 定 角度 ， 从 而 减少 倾斜 绘制 图 形 的 麻烦 ， 如 图 2- 
104 所 示 。 




















图 2-103 “对称 结构 图 2-104 ”旋转 结构 
@ 阵列 结构 : 具有 阵列 特性 的 图 形 分 线性 阵列 和 圆 形 阵列 两 种 。 在 Creo 中 ， 线 性 阵列 
和 圆 形 可 以 使 用 复制 、 选 择 性 粘贴 工具 完成 ， 不 过 有 些 繁 琐 ， 一 次 只 能 阵列 一 个 成 
员 。 具 有 阵列 特性 的 图 形 ， 如 图 2-105 所 示 。 
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图 2-105 具有 阵列 特性 的 图 形 


3. 难点 三 : 确定 作 图 顺序 

每 一 个 二 维 几 何 图 形 都 由 已 知 线段 、 中 间 线 段 和 连接 线段 构成 。 找 到 绘制 的 基准 中 心 以 
接着 就 以 【已 知 线段 一 中 间 线 段 一 连接 线段 】 的 顺序 展开 绘制 。 

例如 ， 绘 制 手柄 支架 草 网 的 步 又 如 下 。 

(1) 先 绘制 出 基准 线 和 定位 线 ， 如 网 2-106 所 示 。 

(2) 绘制 已 知 线段 ， 如 标注 尺寸 的 线段 ， 如 图 2-107 所 示 。 

(3) 绘制 中 间 线 段 ， 如 图 2-108 所 示 。 

(4) 绘制 接线 段 ， 如 图 2-109 所 示 。 


也 








图 2-108 ”绘制 中 间 线 段 图 2-109 绘制 8 连接 线段 
这 三 种 线段 的 特点 如 下 。 
@ 已 知 线段 ; 在 图 形 中 起 到 定形 和 定位 作用 的 主要 线段 ， 定 形 尺 十 和 定位 尺寸 齐全 。 
@@ 中 间 线 段 : 主要 起 到 定位 作用 ， 定 形 尺 寸 齐全 ， 定 位 尺寸 只 有 一 个 。 另 一 个 定位 由 
相 邻 的 已 知 线段 来 确定 。 
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@@ 连接 线段 : 起 连接 已 知 线段 和 中 间 线 段 的 作用 ， 只 有 定形 尺寸 ， 无 定位 尺寸 。 


| 一 副 完 整 图 形 的 尺寸 包括 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 【定形 尺寸 】 是 指 用 于 确定 | 
; 几何 图 形 中 图 元 形状 大 小 的 尺寸 ， 如 直径 \ 半径 尺寸 、 长 度 尺 寸 、 角 度 尺寸 等 。| 
【定位 尺寸 】 是 指 从 基准 点 、 基 准 线 引 出 的 距离 尺寸 ， 可 以 用 来 表达 圆 弧 圆心 位 | 
置 、 国 弧 轮 廊 位 置 等， 如 图 2-110 所 示 。 © 











Ds 


点 拨 : 上 名 
! : 总 i 
8 


| Pp | 





下 面 举例 介绍 草图 绘制 的 过 程 和 分 享 作 图 经 验 。 


案例 17 绘制 草图 一 








CC 建 席 方 法 朋 析 】 


参照 如 图 2-111 所 示 的 图 纸 绘 制 草图， 注意 其 中 的 水 平 、 竖 直 、 同 心 、 相 切 等 几何 关 
系 。 其 中 绿色 线条 上 的 圆 绝 半径 都 是 R3。 

















图 2-111 草图 一 


绘图 分 析 : 

(1) 参数 . A =54, B=80, C=77, D=48, E =25。 

(2) 此 图 形 结 构 比 较 特 殊 ， 许 多 尺寸 没有 直接 给 出 ,需要 经 过 分 析 得 到 ， 否 则 容易 
出 错 。 

(3) 图 形 内 部 有 一 个 完整 的 封闭 环 ， 这 部 分 图 形 也 是 一 个 完整 图 形 ， 但 这 个 内 部 图 形 的 
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定位 尺寸 参考 均 来自 于 外 部 图 形 中 的 【连接 线段 ) 和 【 中间 线 段 ]。 所 以 绘图 顺序 是 先 绘制 
外 部 图 形 ， 再 绘制 内 部 图 形 。 

(4) 可 以 轻松 确定 绘制 的 参考 基准 中 心 为 32 圆 的 圆心 ， 从 标注 的 定位 尺寸 可 以 看 出 。 
作 图 顺序 的 图 解 如 图 2-112 所 示 。 
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| ”步骤 2: 绘制 外 形 中 间 线 段 
80 




















20 











步骤 4: 绘制 内 部 线段 步骤 3: 绘制 外 形 连 接线 段 
图 2-112 作 图 顺序 图 解 





设计 步骤 : 

01 新 建 SolidWorks 零件 文件 。 在 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【草图 绘制 】 按 钮 已 ， 选 择 
上 视 基 准 面 作为 草图 平面 ， 先 入 草 绘 环境 中 ， 如 图 2-113 所 示 。 

02 绘制 图 形 基 准 中 心 线 。 本 例 以 坐标 系 原点 作为 名 32 圆 的 圆心 。 绘 制 的 基准 中 心 线 
如 图 2-114 所 示 。 











[ 
80 1 
| 四 
上 i 
图 2-113 ”选择 草图 平面 图 2-114 绘制 基准 中 心 线 


03 首先 绘制 外 部 轮廓 的 已 知 线段 〈 既 有 定位 尺寸 也 有 定形 尺寸 的 线段 ) 。 

@ 单 击 【 圆 】 按 钮 四 ,在 坐标 系 原点 绘制 两 个 同心 贺 ， 进 行 尺寸 约束 ， 如 图 2-115 
所 示 。 

@@ 依次 使 用 【 直线】 按钮 A、【 圆 】 按钮 四、【 等 距 实 体 】 按钮 区 、【 剪裁 实体 】 按钮 
号 ， 绘 制 出 右 侧 部 分 (虚线 框 内 部 分 ) 的 已 知 线段 ， 然 后 单 击 党 婴 $ 生 按 钮 进行 修 
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剪 ， 如 图 2-116 所 示 。 
80 











图 2-115 绘制 同心 圆 图 2-116 绘制 右 侧 的 已 知 线段 
@ 单 去 5 3 点 国 弧 (D 按钮， 绘制 下 方 的 已 知 线段 (R48) 的 圆 陶 ， 如 图 2-117 所 示 。 








图 2-117 绘制 下 方 的 已 知 线段 


04 ”接着 绘制 外 部 轮廓 的 中 间 线 段 (只 有 定位 尺寸 的 线段 )。 

@@ 单 击 【直线 】 按 钮 人 人， 绘制 标注 距离 为 9 的 竖 直 直线 ， 如 图 2-118 所 示 。 

@ 单 击 【 绘 制 圆 角 】 按钮 1， 在 竖 直 线 与 圆 缴 (半径 48mm) 交点 处 创建 圆 角 (半径 
为 gmm) ， 如 图 2-119 所 示 。 











.技巧 ， 本 来 这 个 CI8 辆 角 曲 线 属于 连接 线段 类 型 ， 但 它 的 圆心 同时 也 是 里 面 CI5 国 | 
点拨 的 国 心 ， 起 到 定位 作用 ， 所 以 这 段 圆 角 曲线 变 成 了 【中 间 线 段 ]。 


| 2 SP | 


05 绘制 外 部 轮廓 的 连接 线段 。 
@ 绘制 一 条 水 平 线 ， 如 图 2-120 所 示 。 
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@ 单 去 【绘制 圆 角 】 按钮 1， 创建 第 一 段 连接 线段 曲线 ( 圆 角 半径 R4) 。 
@@ 单 击 【 三 点 圆 约 】 按 钮 8， 创 建 第 二 段 连 接线 段 圆 弧 曲 线 ( 圆 半径 R77)， 两 端 与 
相 接 圆 分 别 相 切 ， 如 图 2-121 所 示 。 





图 2-121 绘制 圆 角 与 圆 孤 


@@ 单 击 【 圆 】 按钮 Ol-， 绘制 直径 为 名 10 的 圆 ， 作 为 水 平 辅助 构造 线 ， 先 将 上 水 平 构 
造 线 与 R77 圆 狐 进行 相 切 约束 ， 接 着 设置 两 水 平 构造 线 之 间 的 尺寸 约束 (尺寸 25 ) ， 
最 后 将 个 10 圆 分 别 与 R48 圆 陶 、 水 平 构造 线 和 R8 圆 必 进行 相 切 约束 ， 如 图 2-122 
所 示 。 











ES 
图 2-122 ”绘制 构造 线 、 圆 并 进行 尺寸 和 几何 约束 


@ 修剪 O10 圆 ， 并 重新 尺寸 约束 修剪 后 的 圆 狐 ， 如 图 2-123 所 示 。 


第 2 章 ”草图 设计 











图 2-123 ”修剪 


06 最 后 绘制 内 部 图 形 轮廓 。 
@@ 单 击 【等 距 实 体 】 按钮 区， 偏 移 出 如 图 2-124 所 示 的 内 部 轮 廊 中 的 中 间 线 段 。 
全 单 击 【直线 】 按 钮 人， 绘制 3 条 直线 ， 如 图 2-125 所 示 。 














图 2-124 创建 3 条 等 距 曲 线 图 2-125 绘制 3 条 直线 


@@ 单 击 【直线 】 按 钮 A 人， 绘制 第 4 条 直线 ， 利 用 重 直 约束 使 直线 4 与 直线 3 重 直 约束 ， 
如 图 2-126 所 示 。 

全 单 击 【绘制 圆 角 】 按钮 习 ， 创 建 内 部 轮 廊 中 相同 半径 (R3) 的 圆 角 ， 如 图 2-127 
所 示 。 














2 
图 2-126 绘制 直线 4 图 2-127 创建 内 部 轮廓 的 圆 角 

@ 单 击 【 剪 裁 实体 】 按钮 号 修剪 图 形 ， 结 果 如 图 2-128 所 示 。 

@ 单 击 | 可 加 os 按钮， 在 左下 角 圆 角 半 径 为 R8 的 圆心 位 置 上 绘制 直径 为 CI 的 圆 ， 如 
图 2-129 所 示 。 











] 文 版 solidworks 2018 从 入 门 到 精通 








图 2-128 修剪 图 形 图 2-129 绘制 圆 


07 至 此 ， 完 成 本 例 草 图 的 绘制 。 


案例 2 绘制 草图 二 


写 练 习 文 件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch02\ 草图 二 . sldprt 
图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch02\ 创建 草图 二 . avi 


CD 建 寞 方法 解析 


本 例 要 绘制 的 手柄 支架 草图 如 图 2-130 所 示 。 

绘图 分 析 : 

要 绘制 一 个 完整 的 平面 图 形 ， 需 要 对 图 形 作 尺寸 分 析 。 在 本 例 中 ， 手 柄 支架 图 形 主要 有 
尺寸 基准 、 定 位 尺寸 和 定形 尺寸 。 图 形 的 线段 主要 包括 已 知 线段 、 连 接线 段 和 中 间 线 段 。 


100 




















67 
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图 2-130 手柄 支架 草图 


绘制 手柄 支架 草图 的 步骤 如 下 。 
(1) 先 绘制 出 基准 线 和 定位 线 ， 如 图 2-131 所 示 。 
(2) 绘制 已 知 线段 ， 如 标注 尺寸 的 线段 ， 如 图 2-132 所 示 。 
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(3) 绘制 中 间 线 段 ， 如 图 2-133 所 示 。 
(4) 绘制 画 连 接线 段 ， 如 图 2-134 所 示 。 





图 2-131 绘制 基准 线 、 定 位 线 





图 2-133 ”绘制 中 间 线 段 图 2-134 ”绘制 连接 线段 
设计 步 又: 
01 新 建 SolidWorks 零件 ， 选 择 前 视图 作为 草 绘 平面 ， 进 入 草图 模式 中 。 
02 使 用 【中 心 线 】 工 具 ， 在 图 形 区 中 绘制 如 图 2-135 所 示 的 中 心 线 。 
03 使 用 【 圆 缴 】 工 具 , 采用 【圆心 /起 /终点 画 弧 】 类 型 在 图 形 区 中 绘制 半径 为 56 的 
圆 弧 ， 并 将 此 圆 弧 设 为 构造 线 ， 如 图 2-136 所 示 。 





185 





s 
和 旋 - 让 = 一 性 
| 
4 
图 2-135 ”绘制 中 心 线 图 2-136 ”绘制 圆 弧 
: 技巧 ， 
| 点拨 将 圆 狐 设 为 构造 线 ， 是 因为 圆 弧 将 作为 定位 线 而 存在 的 


| | 


04 使 用 【直线 】 工 具 ， 绘 制 一 条 与 圆 弧 相 交 的 构造 线 ， 如 图 2-137 所 示 。 
05 使 用 【 圆 】 工 具 在 图 形 区 中 绘制 4 个 直径 分 别 为 S2mm、30mm、3mm4 、16mm 的 
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圆 ， 如 图 2-138 所 示 。 





精通 








图 2-137 绘制 构造 线 图 2-138 绘制 4 个 圆 


06 使 用 【等 距 实 体 】 工具 ,选择 坚 直 中 心 线 作为 等 距 参 考 ， 绘 制 出 两 条 偏 焉 为 分 别 
150mm 和 126mm 的 等 距 实 体 ， 如 图 2-139 所 示 。 
07 使 用 【直线 】 工 具 绘 制 出 如 图 2-140 所 示 的 水 平 直线 。 








图 2-139 绘制 等 距 实 体 图 2-140 ”绘制 水 平 直 线 


08 在 【草图 】 选项 卡 中 单 击 【 镜 像 实体 】 按钮 也， 属性 管理 器 中 显示 【和 镜像 实体 】 
面板 。 按 信息 提示 在 图 形 区 选择 要 镜像 的 实体 ， 如 图 2-141 所 示 。 

09 义 选 【复制 】 复 选 框 ,并 激活 【镜像 点 】 列 表 ， 然 后 在 图 形 区 选择 水 平 中 心 线 作 
为 镜像 中 心 ， 如 图 2-142 所 示 。 











图 2-141 选择 要 镜像 的 实体 图 2-142 ”选择 镜像 中 心 线 
10 单 击 【确定 】 按 钮 wx” ， 完 成 镜像 操作 ， 如 图 2-143 所 示 。 
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图 2-143 ”完成 镜像 操作 






































11 使 用 【 略 缴 】 工 具 ,， 采用 【圆心 /起 /终点 】 类 型 在 图 形 区 绘制 两 条 半径 分 别 为 148 
和 128 的 圆 弧 ， 如 图 2-144 所 示 。 
12 使 用 【直线 】 工 具 ， 绘 制 两 条 水 平 短 直线 ， 如 图 2-145 所 示 。 








:技巧 ” 如果 绘制 的 圆 弧 不 是 所 需 的 圆 约 ， 而 是 国 屋 的 补 弧 ， 则 在 确定 国 孤 的 终点 时 
| 点拨 ;可 以 顺 时 针 或 送 时 针 调 整 为 需要 的 圆 弧 。 
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13 使 用 【添加 几何 关系 】 工 具 ， 将 前 面 绘制 的 所 有 图 线 固定 。 

14 使 用 【 圆 弧 】 工 具 ， 选择 【 圆 心 / 起 /终点 】 类 型 ， 在 图 形 区 中 绘制 半径 为 22 的 圆 
弧 ， 如 图 2-146 所 示 。 

15 使 用 【添加 几何 关系 】 工 具 ， 选择 如 图 2-147 所 示 的 两 段 圆 缴 ， 将 其 几何 约束 为 
【 相 切 】。 




















图 2-146 绘制 半径 为 22 的 圆 弧 图 2-147 相 切 约束 两 圆 弧 








16 同 理 , 绘制 半径 为 43mm 的 圆 弧 ， 并 添加 儿 何 约束 ,使 其 与 男 一 圆 弧 相 切 ， 如 
图 2-148 所 示 。 





17 


18 


19 


20 


21 








图 2-148 ”绘制 圆 弧 并 添加 几何 约束 


使 用 【直线 】 工 具 ， 绘 制 一 条 直线 构造 线 ， 使 之 与 半径 为 22 的 圆 弧 相 切 ， 并 与 水 
平 中 心 线 平行 ， 如 图 2-149 所 示 。 

使 用 【直线 】 工 具 再 绘制 直线 ， 使 该 直线 与 上 步骤 绘制 的 直线 构造 线 呈 60 度 。 添 
加 几何 关系 ， 使 其 相 切 于 半径 为 22mm 的 圆 弧 ， 如 图 2-150 所 示 。 








图 2-149 ”绘制 水 平 构造 直线 图 2-150 ”绘制 角度 直线 





使 用 【剪裁 实体 】 工 具 ， 对 图 形 进 行 修 剪 处 理 ， 结 果 如 图 2-151 期 所 示 。 


个 站 


图 2-151 修剪 图 形 


使 用 【直线 】 工 具 ， 绘 制 一 条 角度 直线 ， 并 添加 几何 约束 关系 ， 使 其 与 另 一 圆 弧 
和 圆 相 切 ， 如 图 2-152 所 示 。 

















图 2-152 ”绘制 与 圆 、 圆 引 相 切 的 直线 


使 用 【 圆 弧 】 工 具 ， 采 用 【3 点 圆 弧 】 类 型 ， 在 两 个 圆 之 间 绘 制 半 径 为 40 的 连接 
圆 弧 ， 并 添加 几何 约束 关系 ， 使 其 与 两 个 圆 都 相 切 ， 如 图 2-153 所 示 。 
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22 同 理 ,在 图 形 区 另 一 位 置 绘制 半径 为 12 的 圆 弧 ， 添 加 几何 约束 关系 ， 使 其 与 角度 
直线 和 圆 相 切 。 如 图 2-154 所 示 。 





技巧 ” 绘制 贺 弧 时 ， 辆 弧 的 起 点 与 终点 不 要 与 其 他 图 线 中 的 顶点 、 交 又 点 或 中 点 重 | 
点 拨 ; 合 ， 否 则 无 法 添加 新 的 几何 关系 。 
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23 使 用 【 圆 弧 】 工 具 ， 以 基准 线 中 心 为 圆 弧 中 心 ， 绘 制 半 径 为 80mm 的 圆 鸡 ， 如 图 
2-155 所 示 。 


24 使 用 【剪裁 实体 】 工具， 将 草图 中 多 余 的 图 线 全 部 修剪 掉 ， 结 果 如 图 2-156 所 示 。 











图 2-155 ”绘制 半径 为 80 的 圆 弧 图 2-156 ”修剪 多 余 图 线 





25 使 用 【显示 /删除 几何 关系 】 工 具 ， 删 除 除 中 心 线 外 其 余 草 图 图 线 的 几何 关系 。 然 
后 对 草图 进行 尺寸 约束 ， 结 果 如 图 2-157 所 示 。 


26 ” 至此， 手柄 支架 草图 已 绘制 完成 。 最 后 在 【标准 】 选 项 卡 中 单 击 【 保 存 】 按 钮 辕 ， 
将 草图 保存 。 

















图 2-157 绘制 完成 的 手柄 支架 草图 
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技术 解 惑 


1. 草图 中 有 几 种 几何 状态 ? 
默认 情况 下 ， 草 图 的 状态 显示 在 属性 管理 器 中 ， 有 的 也 会 显示 在 状态 栏 中 。 在 草 绘 过 程 
中 ， 用 户 可 能 会 遇见 以 下 几 种 草图 状态 。 
@@ 欠 定 义 : 草图 中 有 些 尺寸 未 定义 ， 欠 定义 的 草图 实体 呈 蓝 色 ， 此 时 草图 的 形状 会 随 
着 鼠标 的 拖 动 而 改变 ， 同 时 属性 管理 器 面板 中 显示 欠 定 义 符 号 ， 如 图 2-158 所 示 。 
可 任意 拖 动 下 
且 蓝 色 显 示 | 


NR 


精通 

















图 2-158 从 定义 的 草图 状态 


全 定义 : 所 有 实体 呈 黑 色 ， 即 草图 的 位 置 由 尺寸 和 几何 关系 完全 国定 ， 如 图 2-159 
未 


























技巧 | ”在 使 用 草图 生成 特征 前 ， 可 以 不 完全 标注 或 定义 草图 。 但 在 零件 完成 之 前 ，| 
点 拨 : 应 该 完全 定义 草图 。 1 


@ 过 定义 ， 如 果 对 完全 定义 的 草图 标注 尺寸 ， 系 统 会 弹出 【将 尺寸 设 为 从 动 ?】 属性 
面板 ， 选 树 【保留 此 尺寸 为 驱动 】 单 选 按钮 ， 此 时 的 草图 即 是 过 定义 的 草图 ， 状 态 
信息 在 状态 栏 显示 ， 如 图 2-160 所 示 。 


nn :是否 将 其 加 为 从 动 


加 将 此 尺寸 设 为 从 动 加 NN 
; 添加 了 过 定 外 | 


| 72 | 国 项 目 无 法 解 出 
一 加 项 目 溃 突 


总 长 度 ，263. 16mm NA 过 定 史 7/ 正在 编辑 : 草图 5 
图 2-160 ”过 定义 的 草图 状态 
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@@ 没有 找到 解 : 草图 无 法 解 出 的 几何 关系 和 尺寸 ， 如 上 图 所 示 的 无 法 解除 的 尺寸 。 
@@ 发 现 无 效 的 解 : 草图 中 出 现 无 效 的 几何 体 ， 如 零 长 长 度 直线 ， 零 半径 圆 孤 或 自 相 交 
又 的 样 条 曲线 ， 如 图 2-161 所 示 。 


© 





图 2-161 发 现 无 效 的 解 


2. 草图 的 【 实体 状况 】 是 什么 ? 
有 时 ， 草 图 中 的 曲线 会 出 现 各 种 状况 ， 包 括 悬 空 、 从 动 、 过 定义 、 炙 定义、 完全 定义 、 
无 效 和 无 解 。 
@ 是 空 , 表示 不 能 解 出 的 草图 几何 体 。 例如， 删除 用 来 定义 另 一 草图 实体 的 实体 ， 如 
图 2-162 所 示 ， 在 FeatureManager 设计 树 中 草图 以 褐色 显示 。 





图 2-162 ”删除 父 实体 产生 的 悬空 太 才 


@@ 从 动 : 表示 宛 余 且 不 能 修改 的 尺寸 ， 一 般 以 灰色 显示 。 在 添加 宛 余 尺 十 时 ， 可 将 其 
设 为 【将 此 尺寸 设 为 从 动 ]。 尺 寸 由 红色 (过 定义 ) 变 成 灰色 。 

全 过 定义 : 表示 宛 余 尺 寸 或 没 必 要 的 几何 关系 ， 在 FeatureManager 设计 树 中 和 图 形 区 
域 中 以 黄色 显示 。 

全 欠 定 义 : 表示 需要 尺寸 或 与 另 一 草图 实体 存在 几何 关系 的 草图 实体 ， 在 图 形 区 域 中 
以 蓝 色 显示 。 

@ 完全 定义 : 表示 所 有 所 需 尺 寸 及 与 草图 实体 的 几何 关系 都 存在 ， 无 可 引起 草图 过 定 
义 的 宛 余 或 无 必要 的 要 素 ， 在 图 形 区 域 和 PropertyManager 中 以 黑色 显示 。 

@@ 无 效 : 表示 无 效 的 草图 曲线 ， 生 成 草图 而 在 其 当前 状态 中 无 解 ， 在 图 形 区 域 中 以 黄 
色 出 现 ， 如 图 2-163 所 示 。 





图 2-163 “无效 草图 曲线 
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@ 无 解 : 表示 几何 体 无 法 决定 一 个 或 多 个 草图 曲线 的 位 置 ， 在 图 形 区 域 中 以 红色 出 现 ， 
如 图 2-164 所 示 。 


无 解 草图 





以 50 尺寸 求解 的 草图 未 以 80 尺寸 求解 的 草图 
图 2-164 无 解 的 草图 


3. 草图 中 常见 问题 处 理 方法 

(1) 问 : 如 何 快速 生成 基准 平面 ? 

答 : 按 住 【Ctrl】 键 并 拖 动 一 个 参考 基准 面 可 快速 复制 出 一 个 等 距 基 准 面 ， 然 后 在 此 基 
准 面 上 双击 鼠标 以 精确 指定 距离 尺寸 。 

(2) 问 : 如 何 快 速 建立 草图 中 实体 几何 关系 ? 

答 : 按 住 【Ctl】 键 ， 用 鼠标 选择 建立 几何 关系 的 草图 实体 ， 在 PropertyManager 属性 面 


板 中 选择 几何 关系 。 
(3) 问 : 在 FeatureManager 特征 设计 树 中 的 草图 名 称 前 出 现 一 个 负 号 或 一 个 正 号 ， 这 代 
表 什 么 意思 ? 





答 : 在 FeatureManager 特征 设计 树 上 的 草图 名 称 前 出 现 一 个 负 号 ， 表 示 草 图 为 从 定 义 ; 
在 特征 FeatureManager 设计 树 上 的 草图 名 称 前 出 现 一 个 正 号 ， 表 示 草 图 为 过 定义 。 

(4) 问 : 如 何 复制 草图 ? 

答 : 在 相似 的 草图 轮廓 之 间 进 行 放样 时 ， 复 制 草图 通常 是 非常 有 用 的 方式 。 从 Feature- 
Manager 特征 设计 树 中 选择 草图 或 选择 草图 中 的 一 个 实体 , 按 【Ctrl】 + 【C】 进 行 复 制 ， 
然后 选择 一 个 基准 面 或 平面 ， 按 【Ctrl】 + 【V】 粘贴 草图 。 

(5) 问 : 如 何 提高 草图 的 设计 效率 ? 

答 : 草图 由 草图 单元 、 儿 何 约束 和 草图 尺寸 组 成 ， 对 以 上 三 部 分 的 组 合 定义 即 是 草图 的 
绘制 过 程 。 为 提高 草图 的 设计 效率 ， 设 计 步 又 通常 按 以 下 顺序 进行 : 绘制 草图 轮廓 一 定义 草 
图 单元 间 的 几何 约束 关系 一 添加 尺寸 。 在 草图 绘制 过 程 中 要 充分 使 用 约束 关系 ， 减 少 不 必 要 
的 草图 尺寸 ， 从 而 使 草图 的 构思 更 加 清晰 。 

(6) 问 : 如 何 更 换 草 图 绘制 平面 ? 

答 : 在 绘制 草图 时 ， 会 遇 到 草图 绘制 平面 选择 不 当 的 情况 ， 此 时 可 以 更 换 草 图 绘制 平 
面 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 在 零件 模型 的 特征 管理 树 下 选中 草图 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快 
捷 菜 单 中 选择 【 编辑 草图 平面 】 命 令 庐 ， 在 图 形 区 展开 特征 管理 树 ， 选 择 新 的 基准 平面 来 
代替 原先 的 草图 绘制 平面 。 最 后 单 击 【 草 图 绘制 平面 】 属 性 面板 中 的 【确定 】 按 钮 |” 即 可 。 

4. 草图 绘制 原则 

草图 是 三 维 设计 建立 实体 模型 的 基础 ， 不 论 采 用 哪 种 建 模 方式 ， 草 图 都 是 模型 结构 从 无 
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到 有 的 第 一 步 ， 但 是 三 维 设计 系统 中 草图 的 地 位 出 现 了 一 些 变 化 ， 其 中 心思 想 是 设计 意图 由 
三 维 实体 表达 ， 草 图 作为 实体 建 模 基础 ， 编 辑 管 理 特征 比 管理 草图 效率 高 。 在 绘制 草图 的 过 
程 中 应 该 注意 以 下 几 个 原则 。 

@@ 根据 建立 特征 的 不 同 以 及 特征 间 的 相互 关系 ， 确 定 草图 的 绘图 平面 和 基本 形状 。 

@@ 零件 的 第 一 幅 草 图 应 该 和 原点 定位 ， 以 确定 特征 在 空间 的 位 置 。 

@@ 每 一 幅 草 图 应 尽量 简单 ， 最 好 单 闭 环 ， 不 要 包含 复杂 的 峙 套 ， 有 利于 草图 的 管理 和 


人 

@ 自己 要 非常 清楚 草图 平面 的 位 置 ， 一 般 情 况 下 可 使 用 【正视 于 】 命 令 ， 使 草图 平面 
本 

@@ 复杂 的 草图 轮廓 一般 应 用 于 二 维 工 程 图 到 三 维 模型 的 转化 操作 ， 正 规 的 建 模 过 程 中 
最 好 不 要 应 用 复杂 的 草图 。 


@@ 尽管 SolidWorks 不 要 求 完 全 定义 的 草图 ， 但 在 绘制 草图 的 过 程 中 最 好 使 用 完全 定义 
的 草图 。 合 理 标注 尺寸 以 及 添加 几何 关系 ， 反映 了 设计 者 的 思维 方式 以 及 机 械 设 计 
的 能 

@ 在 绘制 任何 草图 时 ， 只 需要 给 会 制 大 概 形状 以 及 位 置 关 系 ， 要 利用 几何 关系 和 尺寸 标 
注 来 确定 几何 体 的 大 小 和 位 置 ， 这 有 利于 提高 工作 效率 。 

@@ 绘制 实体 的 时 候 ， 要 注意 SolidWorks 的 系统 反馈 和 推理 线 ， 可 以 在 绘制 的 过 程 中 确 

定 实 体 间 的 关系 。 在 特定 的 反馈 状态 下 ， 系 统 会 自动 添加 草图 元 素 间 的 几何 关系 。 

@ 先 确定 草图 各 元 素 间 的 几何 关系 ， 其 次 确定 位 置 关 系 和 定位 尺寸 ， 最 后 标注 草图 的 
形状 尺寸 。 

@@ 中 心 线 (构造 线 ) 不 参与 特征 的 生成 ， 只 起 到 辅助 作用 。 因 此 ， 必 要 的 时 候 可 以 使 
用 构造 线 定 位 或 标注 尺寸 。 

OR el enh le 标注 完 尺 寸 后 改 成 正确 的 尺寸 。 


需要 说 明 的 是 ， 所 有 这 些 绘图 的 原则 是 在 使 用 软件 的 过 程 中 逐步 建立 并 积累 
技巧 ;起 来 的 ， 并 非 必 需 遵守 。 草 图 服务 于 零件 的 各 个 特征 ， 如 何 合理 快速 地 建立 零件 ， 
点 拨 ;的 特征 ， 与 绘制 草图 的 过 程 有 很 大 的 关系 。 有 些 时 候 可 能 需要 故意 违背 某 此 常规 | 

;的 原则 ， 以 达到 快速 建 模 的 目的 。 


| 2 
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在 三 维 建 模 过 程 中 ， 我 们 把 基于 草图 截面 进行 扫 掠 而 创建 的 特征 称 为 形变 特征 ， 基 于 特 
征 的 特征 (也 就 是 在 父 特 征 上 建立 的 附加 特征 ) 称 为 工程 特征 。 形 变 特 征 与 工程 特征 统称 
为 【基础 特征 ] ， 这 是 三 维 建 模 的 最 根本 的 建 模 指令 。 

本 章 我 们 将 学 习 SolidWorks 2018 软件 的 实体 特征 建 模 方法 。 


EE 案例 展现 
ANLIZHANXIAN 


案 例 图 描 


Ss 





参照 三 视图 构建 播 柄 零件 模 
型 ， 注 意 其 中 的 对 称 、 相 切 、 
同心 、 阵 列 等 几何 关系 。 

(1) 参照 三 视图 ， 确 定 建 
模 起 点 在 【剖面 人-K】 主 视 
图 32 圆柱 体 底 端 平面 的 圆 
心 上 。 

(2) 基于 【从 下 往 上 】、 
【由 内 向 外 】 的 建 模 原则 。 

(3) 所 有 特征 的 截面 曲线 
来 自 于 各 个 视图 的 轮廓 
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G1) 特征 建 模 概念 


SolidWorks 是 基于 特征 的 实体 造型 软件 。 所 谓 特 征 就 是 可 以 用 参数 驱动 的 实体 模型 。 
【基于 特征 】 的 含义 为 零件 模型 的 构建 是 由 各 种 特征 生成 的 ， 零 件 模 型 的 设计 就 是 特征 的 累 
积 过 程 。 
SolidWorks 中 所 建立 的 特征 大 致 可 以 分 为 以 下 3 类 。 
@@ 基础 特征 (加 材料 ) : 也 可 以 称 为 基于 草 绘 的 特征 ， 用 于 构建 基本 空间 实体 。 基 础 
特征 通常 要 求 先 草 绘 出 特征 的 一 个 或 多 个 截面 ， 然 后 根据 某 种 形式 生成 基本 特征 。 
基础 特征 (加 材料 ) 包 揪 拉 伸 特征 、 旋 转 特 征 、 扫 描 特 征 、 放 样 特征 、 边 界 特 征 
等 。 图 3-1 为 利用 【 拉 伸 西 台 / 基 体 】 命令 创建 的 拉 伸 加 材料 特征 。 

@@ 基础 特征 ( 减 材 料 ): 与 加 材料 特征 类 似 ， 也 是 基于 草图 的 特征 ， 不 同 的 是 ， 加 材 
料 是 县 加 运算 的 结果 ， 减 材料 特征 是 在 加 材料 特征 中 进行 求 差 运算 后 的 结果 。 图 3- 
2 为 利用 【 拉 伸 切除 】 命 令 创 建 的 拉 伸 减 材 料 特征 (切除 孔 )。 


图 3-1 拉 伸 加 材料 特征 图 3-2” 拉 伸 减 材料 特征 
@@ 工程 特征 : 也 可 以 称 为 附加 子 特征 ， 用 于 针对 基础 特征 的 局 部 进行 细 化 操作 。 工 程 
特征 是 程序 提供 或 自 定 义 的 一 类 模板 特征 ， 其 几何 形状 是 确定 的 ， 构 建 时 只 需要 提 


供 工程 特征 的 放置 位 置 和 尺寸 即 可 。 常 见 的 工程 特征 包括 倒 角 特征 、 圆 角 特 征 、 孔 
特征 、 这 特征 、 筋 特征 等 ， 如 图 3-3 所 示 。 








筋 特征 过 特征 


圆 角 特征 





图 3-3 ”常见 工程 特征 


6 3 基于 草图 的 特征 建 模 


在 SolidWorks 中 ， 基 于 草图 的 特征 工具 包括 拉 伸 凸 台 / 基 体 、 旋 转 同 台 /基体 、 扫 描 、 放 
样 凸 台 /基体 及 边界 凸 台 / 基 体 等 五 类 ， 如 图 3-4 所 示 。 
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e 护 扫 措 
拉 伟 凸 ”旋转 趾 是 放样 号 各 / 矢 体 
侣 / 笃 体 台 / 莹 体 

侈 | 边界 凸 台 / 基 体 


图 3-4 基于 草图 的 特征 工具 


二 3.2.1 拉 伸 凸 台 /基体 


【 拉 伸 凸 台 /基体 】 工 具 可 将 模 截 面 (草图 ) 沿 法 向 于 草图 平面 的 方向 拉 伸 得 到 实体 模 

。 草 图 横 截 面 可 以 先 于 特征 绘制 ， 也 可 以 在 激活 特征 命令 时 进行 绘制 。 

绘制 完成 草图 横 截 面 后 ， 单 击 【 特征】 选项 卡 中 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 按 钮 铅 ， 打 开 如 图 
3-5 所 示 的 【吓人 台 - 拉 伸 】 属性 面板 。 
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加 方向 22 总 
所 选 轮廓 (9 和 
心意 本 | 疮 序 <1> | 











图 3-5 【同人 台 - 拉 伸 】 属 性 面板 


导 钨 、 上 机 操作 一 创建 盘 板 零件 


: 仿 练习 文件 路 径 : 、 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch03\ 筋 板 零 件 . sldprt 
图 演示 视频 路 径 , \ 视频 \ Ch03\ 创建 筋 板 零件 模型 . avi 


完成 本 次 练习 ， 您 将 掌握 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命令 在 零件 设计 中 的 基本 用 法 。 

01 按 下 【Ctrl】+ 【N】 组 合 键 ， 弹出 【新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对话 框 ， 进入 
【高 级 】 页 面 ， 选 择 gb part 公制 模板 后 进入 建 模 环境 。 

02 在 【特征 】 选 项 卡 中 单 击 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 按钮 锅 ， 选择 上 视 基准 面 作为 草 绘 平 
面 ， 自 动 进 入 草 绘 环境 中 。 

03 在 草 绘 环境 中 绘制 截面 。 

@@ 单 击 [7 中 心 天 形 按钮 ， 绘 制 呈 中 心 线 对 称 的 和 矩形， 如 图 3-6 所 示 。 

国 单 击 和 ai 按钮 ， 绘 制 4 个 半径 为 R10 的 圆 角 ， 如 图 3-7 所 示 。 
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图 3-6 绘制 矩形 


图 3-7 绘制 圆 角 
@ 单 击 回国 RI 按钮 ,绘制 5 个 圆 ， 如 图 3-8 所 示 。 


@@ 单 击 【 退 出 草图 】 按 钮 区 ， 退 出 草 绘 环 境 。 





【确定 】 按 钮 vx， 完成 拉 伸 特征 的 创建 ， 如 图 3-9 所 示 。 








04 在 【 山 台 一 拉 伸 】 属 性 面板 中 保留 默认 的 拉 伸 类 型 ， 输入 拉 伸 高 度 为 10， 单 击 


啊 | 凸 台 - 拉 伸 
XX 全 



































图 3-8 绘制 圆 图 3-9 创建 拉 伸 特征 
05 ” 接 下 来 创建 第 二 个 拉 伸 特征 。 








@@ 选取 第 一 个 拉 伸 特征 的 表面 ， 单 击 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 按钮 咒 ， 直 接 进 入 草 绘 环境 
如 图 3-10 所 示 。 


@@ 单 击 加 国 R 按 钮 ， 绘 制 如 图 3-11 所 示 的 同心 圆 。 单 击 【 退 出 草图 】 按钮 区 ， 退 出 草 
绘 环 境 。 















> 。 
ND 
Eo 


图 3-10 ”选择 草 绘 平 面 





图 3-11 


@@ 在 【 拉 伸 西 台 / 基 体 】 属性 面板 中 输入 拉 伸 高 度 为 25 ， 如 图 3-12 所 示 。 
@@ 单 击 【确定 】 按 钮 vw， 完 成 第 二 个 拉 伸 特征 的 创建 。 


绘制 两 个 同心 
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06 继续 创建 第 三 个 拉 伸 特征 。 
@@ 选择 前 视 基 准 面 作为 草图 平面 ， 如 图 3-13 所 示 。 














回合 并 结 导 
a 





图 3-12 输入 拉 伸 高 度 图 3-13 ”选择 草图 平面 
@@ 进入 草 绘 环境 中 ,绘制 如 图 3-14 所 示 的 草图 截面 。 
@ 单 击 【退出 草图 】 按 钮 区 ， 退 出 草 绘 环境 。 在 【 拉 伸 凸 台 /基体 】 属性 面板 中 设置 
拉 伸 方法 为 【两 侧 对 称 】， 然 后 输入 深度 值 为 8 ， 如 图 3-15 所 示 。 




















图 3-14 ”绘制 草图 截面 图 3-15 设置 拉 伸 参数 


07 单 击 【 确 定 】 按 钮 vx， 完成 第 三 个 拉 伸 特征 的 创建 。 
“ib ”3.2.2 旋转 凸 台 / 基 体 
【 旋转 凸 台 / 基 体 】 工 具 主 要 用 于 创建 具有 回转 性 质 的 特征 ， 如 截面 为 圆 或 圆 吻 的 特征 。 
创建 旋转 实体 特征 与 创建 拉 伸 实 体 特征 的 步骤 基本 相同 。 绘 制 完 截面 草图 后 ， 在 【 吓 
台 】 选 项 卡 中 单 击 【旋转 凸 台 / 基 体 】 按 钮 昌 ， 弹 出 如 图 3-16 所 示 的 属性 面板 。 
























































草 绘 旋 转 特征 截面 时 ， 其 截面 必须 全 部 位 于 旋转 中 心 线 ”加 六 @ 
一 侧 ， 并 且 和 截面 必须 是 封闭 的 。 2 

旋转 特征 的 旋转 轴 可 以 是 外 部 参考 ， 也 可 以 是 内 部 请 sm 和 
2 IE 

当选 择 【 外 部 参考 】 时 ， 可 使 用 现 有 线性 几何 ， 如 以 下 世 击 1 ~ 
几何 类 型 。 | dd 

@ 其 准 轴 ， | 时 B6o00 训 加 

@ 直 边 ， 加 合并 千村 IW) 

@@ 直 曲 线 。 回 方向 2(2 总 

@ 坐标 系 的 轴 。 aaa 

默认 情况 下 ，SolidWorks 使 用 内 部 参考 ， 如 果 用 户 没 有 所 和 % 敲 5 
创建 内 部 参考 ， 在 退出 草 绘 环境 后 可 选择 外 部 参考 。 图 3-16 【旋转 】 属 性 面板 
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【 内 部 参考 】 使 用 在 草 绘 器 中 创建 的 几何 中 心 线 。 这 里 所 说 的 中 心 线 是 由 基准 的 【中 心 
线 】 命 令 绘制 的 ， 使 用 草 绘 环 境 下 的 【 草 绘 】 选 项 卡 的 【中 心 线 】 命 令 所 创建 的 中 心 线 是 
不 能 作为 旋转 轴 的 。 在 退出 草 绘 环境 后 创建 的 内 部 参考 会 自动 添加 到 参考 收集 器 中 。 


.技巧 如 果 堆 面包 含 一 条 以 上 的 几何 中 心 线 ， 则 创建 的 第 一 条 几何 中 心 线 将 作为 族 | 
点拨 “ 转轴 。 旋 转轴 (几何 参考 或 中 心 线 ) 必须 位 于 鹤 面 的 草 绘 平 面 中 。 


| 2 





: 仿 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch03\ 偏心 轮 . sldprt 
图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch03\ 创建 偏心 轮 零件 模型 .avi 


完成 本 次 练习 ， 您 将 掌握 【旋转 凸 台 / 基 体 】 命 令 在 零件 设计 中 的 基本 用 法 。 

01 按 下 【Ctl】+ 【N】 组 合 键 ， 弹 出 【新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 ， 进 入 
【 高级】 页 面 ， 选 择 gb part 公制 模板 后 进入 建 模 环境 。 

02 创建 旋转 特征 1 ( 父 特征 ) 。 

@@ 单 击 【旋转 凸 台 / 基 体 】 按 钮 匀 ， 打开 【旋转 加 台 /基体 】 属 性 面板 。 

@@ 选择 前 视 基 准 面 作为 草 绘 平面 ， 进 入 草 绘 模式 。 

@@ 绘制 如 图 3-17 所 示 的 旋转 剖面 图 ， 完 成 后 单 击 【 退 出 草图 】 区 按钮 ， 退 出 草 绘 模式 。 

@@ 保留 属性 面板 中 选项 的 默认 设置 ， 直 接 单 击 | 鲍 按 钮 ， 完 成 旋转 特征 创建 ， 结 果 如 
图 3-18 所 示 。 














二 
bd 
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图 3-17 绘制 草图 图 3-18 创建 旋转 凸 台 特 征 


03 创建 偏 移 平面 。 单 击 间 入 是 按钮 ， 选 择 右 视 基准 面 作为 参照 ， 输 入 距离 值 为 15， 
完成 新 基准 面 1 的 创建 ， 如 图 3-19 所 示 。 

04 创建 基准 轴 。 单 击 .”” 基 信 凰 按钮 ， 选 择 上 步骤 创建 的 基准 面 1 与 前 视 基 准 面 平面 ， 
作为 参照 创建 基准 轴 1， 如 图 3-20 所 示 。 
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图 3-19 创建 基准 面 1 图 3-20 新建 基准 轴 1 
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05 创建 拉 伸 特 征 1。 
单 击 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 按钮 辐 ， 以 上 视 基 准 面 作为 草 绘 平面 。 


06 


07 
@ 


绘制 如 图 3-21 所 示 的 草图 。 





退出 草图 环境 后 ， 在 拉 伸 属性 面板 中 设置 反 向 拉 伸 深度 为 35。 
单 击 | 按钮， 完成 拉 伸 特征 的 创建 ， 结 果 如 图 3-22 所 示 。 





图 3-21 绘制 草图 
创建 拉 伸 特征 2。 





图 3-22 创建 拉 伸 特征 1 


单 击 【 拉 伸 西 台 / 基 体 】 按 钮 圈 ， 选 择 如 图 3-23 所 示 的 面 作为 绘图 平面 。 


绘制 如 图 3-24 所 示 的 草图 。 


设置 拉 伸 深度 为 60， 完 成 特征 的 创建 ， 如 图 3-25 所 示 。 

















图 3-23 ”选择 草图 平面 图 3-24 绘制 草图 图 3-25 创建 拉 伸 特 征 2 


创建 键 槽 。 


单 击 【 拉 伸 切 除 】 按 钮 图 ， 以 右 视 基准 面 作 为 草 绘 平 面 ， 绘 制 如 图 3-26 所 示 的 


草图 。 


@@ 在 【切除 - 拉 伸 】 属性 面板 中 设置 拉 伸 深度 为 40。 
单 击 【确定 】 按 钮 vx， 完 成 拉 伸 切除 特征 的 创建 ， 结 果 如 图 3-27 所 示 。 








图 3-26 绘制 键 槽 草图 





图 3-27 创建 拉 伸 切除 特征 
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二 3.2.3 扫描 

[扫描 】 是 在 沿 一 个 或 多 个 选 定 轨迹 扫描 截面 时 ， 通 过 控制 截面 的 方向 、 旋 转 和 几何 关 
系 来 添加 或 移 除 材料 的 特征 创建 方法 。 

扫描 特征 主要 由 扫描 轨迹 和 扫描 截 面 构成 ， 如 图 3-28 所 示 。 扫 措 轨迹 可 以 指定 为 现 有 >) 
的 曲线 、 边 ， 也 可 以 进入 草 绘 器 进行 草 绘 。 扫 措 的 截面 包括 恒定 截面 和 可 变 截面 。 


扫描 轨迹 

















图 3-28 扫描 特征 的 构成 





在 【特征 】 选 项 卡 中 单 击 【扫描 】 按 钮 字 ， 弹 出 【扫描 】 属 性 面板 ， 如 图 3-29 所 示 。 
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图 3-29 【扫描 】 属 性 面板 


: 仿 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch03 \ 麻花 绳 . sldprt 
图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \、Ch03\ 创建 麻花 绳 :,avi 
完成 本 次 练习 ， 您 将 掌握 【 扫描】 命令 在 零件 设计 中 的 基本 用 法 。 
01 按 下 【Ctrl】 + 【N】 组 合 键 ， 弹 出 【新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 ， 进 入 
【高 级 】 页 面 ， 选择 gb part 公制 模板 后 进入 建 模 环境 。 
02 单 击 【 草 图 】 选 项 卡 中 的 【草图 绘制 】 按 钮 已， 选择 前 视 基 准 面 ， 作 为 草 绘 平面 ， 
自动 进入 草 绘 环 境 中 。 
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03 单 击 【 样 条 曲线 】 按 钮 ， 绘 制 如 图 3-30 所 示 的 样 条 曲线 作为 扫描 轨迹 。 完 成 草图 
绘制 后 退出 草 绘 环境 。 

04 下 一 步 进行 扫描 截面 的 绘制 ， 选 择 右 视 基准 面 作为 草 绘 平面 。 在 上 视 基 准 面 中 绘制 
如 图 3-31 所 示 的 正 五 这 形 阵 列 。 注 意 右 侧 方 框 位 置 ， 圆 形 阵 列 的 中 心 与 扫描 轨迹 
线 的 端点 对 齐 ， 阵 列 命 令 将 在 后 面 详解 。 











前 视 基 准 面 
图 3-30 ”绘制 样 条 曲线 图 3-31 绘制 圆 形 阵列 


05 单 击 【 扫 描 】 按 钮 啤 ， 打 开 【 扫 描 】 属 性 面板 ， 选择 如 图 3-32 所 示 的 轮廓 ( 圆 形 
阵列 ) 和 路 径 曲线 〈( 样 条 曲线 ) ， 生 成 扫描 预览 。 


























图 3-32 ”选择 轮廓 曲线 和 路 径 曲 线 


06 在 属性 面板 的 【选项 】 选 项 区 中 ， 选 择 【 指 定 扭转 值 】 选 项 ， 并 设 定 扭转 角度 为 
720， 预 览 效 果 如 图 3-33 所 示 。 


选项 (0) 六 











合并 切面 (M) 
贺 显示 预览 (wj 





图 3-33” 随 路 径 变 化 扫描 特征 
07 单 击 【 确 定 】 按 钮 vx， 完成 麻花 绳 扫描 特征 的 创建 ， 如 图 3-34 所 示 。 
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图 3.34 ”完成 麻花 绳 扫描 特征 创建 > 
忆 允 3.2.4 放样 凸 台 / 基 体 


ee 寺 征 是 由 两 个 或 多 个 草 绘 截面 形成 的 一 类 特征 ， 截 面 之 间 的 特征 形 
状 是 渐变 

| 理论 上 各 个 特征 截面 的 线段 数量 应 相等 ， 并 且 要 合理 地 确定 截面 之 间 
的 对 应 点 ， 如 果 系 统 自动 创建 的 放样 特征 截面 之 间 的 对 应 点 不 符合 用 户 要 求 ， 则 创建 放样 特 
征 时 必须 使 用 引导 线 。 单 击 【 放样 凸 台 /基体 】 按 钮 wesssx ， 打 开 如 网 3-35 所 示 的 【 放 
样 】 属 性 面板 。 
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图 3-35 【放样 】 属 性 面板 


简单 放样 特征 是 由 两 个 或 者 两 个 以 上 的 规格 特征 截面 形成 的 ， 此 时 不 需要 专门 指定 各 个 
特征 截面 之 间 融 合 点 的 对 应 关系 ， 完 全 由 系统 自动 生成 ， 如 图 3-36 所 示 。 

如 果 放 样 特征 各 个 特征 截面 之 间 的 融合 效果 不 符合 用 户 要求 ， 可 使 用 带 引 导线 的 方式 来 
创建 放样 特征 ， 如 图 3-37 所 示 。 


So 
有 


图 3-36 简单 放样 特征 图 3-37 带 引 导线 的 放样 特征 
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在 创建 放样 特征 过 程 中 ， 各 个 特征 截面 沿 着 一 条 


轨迹 线 扫描 的 同时 相互 融合 ， 如 网 3-38 








【 中 心 线 参 数 】; 选项 区 中 的 【截面 数 】 至 少 要 设 为 50% 以 上 ， 否 则 放样 实 | 


所 示 。 

图 3-38 ”中 心 参考 线 的 放样 特征 
提示 
: 体 无 法 形成 要 求 的 形状 。 
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与 练习 文件 路 径 : 、 上 机 操作 、\ 结果 文件 \ Ch03\ 遍 答 .sldprt 





图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch03\ 创建 扁 瓶 .avi 


利用 拉 伸 、 放 样 等 方法 来 创建 扁 瓶 ， 瓶 口 由 拉 伸 命令 创建 ， 瓶 体 由 放样 特征 实现 。 

01 按 下 【Ctl】+ 【N】 组 合 键 ， 弹出 【新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 ， 进 入 
【高 级 】 页 面 ， 选 择 gb part 公制 模板 后 进入 建 模 环境 。 

02 使 用 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 工 具 ， 选择 前 视 基 准 平 面 作 为 草 绘 平面 ， 绘 制 如 图 3-39 所 


示 的 圆 。 


03 退出 草 绘 环境 后 ， 创 建 拉 伸 长 度 为 1Smm 的 等 距 拉 伸 实 体 特征 ， 如 图 3-40 所 示 ， 


等 距 距 离 为 80mm。 
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图 3-39 ”绘制 拉 伸 的 截面 草图 


图 3-40 ”创建 等 距 拉 伸 实 体 


04 利用 【基准 面 】 命令 ,参照 前 视 基 准 面 平移 55mm, 创建 基准 面 1， 如 图 3-41 


所 示 。 
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本 








图 3-41 创建 基准 面 
05 ”进入 草 绘 环境 ,在 前 视 基准 面 中 绘制 如 图 3-42 所 示 的 椭圆 形 ， 长 距 和 短路 分 别 为 
15mm 和 6mm。 


06 在 新 添加 的 基准 面 1 上 ,绘制 如 图 3-43 所 示 的 图 形 。 








图 3-42 绘制 瓶 底 草图 图 3-43 ”绘制 瓶 身 草 图 


单 击 【 放 样 凸 台 / 基 体 】 按钮 如 weassx ， 打 开 【放样 】 属 性 面板 ， 选择 如 图 3-44 
所 示 的 截面 ， 完 成 展 瓶 的 制作 。 


07 












































”技巧 使 用 放样 特征 时 ， 选 择 放样 轮 廉 的 顺序 非常 重要 ， 否 则 可 能 
点 所 


否则 可 能 会 因为 生成 自 相 
; 交叉 的 几何 体 而 无 法 实现 放样 特征 命令 。 


| 72 | 
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区 3.2.5 边界 凸 台 / 基 体 


通过 边界 工具 可 以 得 到 高 质量 、 准 确 的 特征 ， 这 在 创建 复杂 形状 时 非常 有 用 ， 特 别 是 在 
消费 类 产品 、 医 疗 、 航 空 航 天 、 模 具 设计 等 领域 。 

用 户 可 通过 以 下 方式 执行 【边界 凸 台 / 基 体 】 命令。 

@@ 单 击 【特征 】 选项 卡 中 的 【边界 加 人 台 / 基 体 】 按钮 @ 加 Ss 。 

@ 在 菜单 栏 中 执行 【插入 】 | 【 驯 台 /基体 】 | 【边界 】 命 令 。 

执行 【边界 】 命 令 ， 打 开 【 边 界 】 属 性 面板 。 【边界 】 属性 面板 以 及 创建 边界 凸 台 的 
过 程 如 图 3-45 所 示 。 

































































0.00 度 = 
1.00 < 
回应 用 到 所 有 (P 

方向 202 YY 
选项 与 预览 (0) 吾 
回 薄 壁 特征 (H) Y 
特征 范围 (P) Y 
曲率 显示 fY) Y 


图 3-45 【边界 】 属 性 面板 与 创建 边界 凸 台 


6 形变 特征 设计 


通过 形变 特征 可 改变 或 生成 实体 模型 和 曲面 。 常 用 的 形变 特征 有 自由 形 、 变 形 、 压 凹 、 
圆 顶 等 ， 下 面 将 详细 介绍 。 
了 3.3.1 自由 形 

自由 形 可 通过 在 点 上 推动 和 拖 动 在 平面 或 非 平 面 上 添加 变形 曲面 。 

自由 形 特征 用 于 修改 曲面 或 实体 的 面 。 每 次 只 能 修改 一 个 面 ， 该 面 可 以 有 任意 条 边线 。 
设计 人 员 可 以 通过 生成 控制 曲线 和 控制 点 ， 然 后 推拉 控制 点 来 修改 面 ， 对 变形 进行 直接 的 交 
互 式 控制 。 可 以 使 用 三 重 轴 约 束 推拉 方向 。 


第 3 章 ”实体 特征 建 模 





: 如 果 功 能 区 的 【特征 】 选 项 卡 中 没有 【自由 形 】 按 钮 包 ， 可 以 通过 执行 : 
WA 
; 调 出 此 命令 。 


| ES | 


在 【特征 】 选 项 卡 中 单 击 【自由 形 】 按 钮 8 sax ,显示 【自由 形 】 属 性 面板 。 "ea 





形 】 属性 面板 如 图 3-46 所 示 。 







































































多 |] 国 [i$|@©|.T 
多 自由 形 © 
IEE 
个 自由 形 © > 
vn 控制 曲线 VW t 
= 和 Haso 。 
站 [用 nso |] 
Es EE 园 拓 且 几 合作 
周 方向 1 对 称 Q 三 重 轴 方 向 : 
回 ] 方 向 对称 问 局 整体 9 
芝 全 曲面 5 
控制 闫 型 sn 
加 通过 点 由 i 2 
加 控制 全 边 形 (P 显示 mm 色 
[添加 申 竹 Dj | 人 
二 四 让 
举 标 圣 ; ee 览 | 
加 自然 上 二 ab 
司 用 户 定义 (J 这 
6 自 
控制 点 四 MM . 
= 加 竹马 冬 纹 四 
BD 六 癌 曲 率 检 查 棕 形 图 [A 





图 3-46 【自由 形 】 属 性 面板 


他 多、 上 机 操作 一 一 自由 形 形 变 操作 


说 | 与 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch03\ 自由 形 形 变 . sldprt 
图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch03\ 自由 形 形 变 操作 . avi 


01 新 建 SolidWorks 零件 文件 。 
02 利用 【 拉 伸 山 合 /基体 】 命 令 ， 在 前 视 基准 平面 上 创建 如 图 3-47 所 示 的 拉 伸 凸 合 














同 凸 台 - 拉 伸 1 @ 

VX 全 

从 (F) 六 
| 齐 国 革 # 























Mw 




















图 3-47 创建 拉 伸 是 台 
03 在 菜单 栏 中 选择 【插入 】1 【特征 】 | 【自由 形 】 命令 , 打开 【自由 形 】 属 性 面板 。 
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04 ”在 图 形 区 选择 要 变形 的 上 表面 ， 然 后 在 【控制 曲线 】 选 项 区 中 选择 【通过 点 】 单 
选 按钮 ， 单 击 【 添 加 曲线 】 按 钮 ， 在 图 形 区 中 用 鼠标 在 实体 表面 大 概 中 间 的 位 置 
添加 一 条 曲线 ， 如 图 3-48 所 示 。 


VX 国语 添加 的 曲线 

























四 方向 2 对 称 (2} 




















控制 曲线 Vv) 入 
回 通过 点 四 

















控制 曲线 仅仅 在 所 选 变形 面 中 生成 ， 为 绿色 虚拟 线 。 
05 在 【控制 点 】 选 项 区 中 ， 设置 【三重 轴 方向 】 为 【曲线 ]， 单 击 【 添 加 点 】 按 钮 ， 
在 曲线 上 均匀 添加 3 个 点 ， 如 图 3-49 所 示 。 
06 再 单 击 【 添 加 点 】 按 钮 ， 并 选取 3 个 控制 点 中 的 其 中 一 个 点 。 此 时 在 【控制 点 】 
选项 最 下 面 会 出 现 三 个 方向 的 微调 控制 按钮 和 文本 框 ， 同 时 在 该 点 上 显示 三 重 轴 ， 
如 图 3-50 所 示 。 
























3 控制 点 





添上 GD) 接生 加 
回 捕 捉 到 几何 体 全 
三 重 轴 方向 : 
口 整体 (6) 
癌 曲面 5) 
加 曲线 (C) 
可 三 重 籼 跟随 选择 信 ) 















































图 3-49 添加 3 个 控制 点 图 3-50 ”显示 三 重 轴 


07 只 调节 一 个 方向 的 坐标 ， 如 轴 旬 柄 ,或 者 拖 动 三 重 轴 上 竖 直 方向 的 句柄 ,使 所 选 曲 
面 变 形 ， 结 果 如 图 3-51 所 示 。 


: 


BS” 






拖 动 句柄 2 1 
> # 





[Es 所 选 曲 面 已 经 变形 


图 3-51 ” 拖 动 句柄 改变 曲面 形状 











人 ER 
08 单 击 属性 面板 中 的 【确定 】 按 钮 x， 完成 自由 形 特征 创建 ， 如 图 3-52 所 示 。 


图 3-52 自由 形 特 征 色 


变形 是 将 整体 变形 应 用 到 实体 或 曲面 实体 。 使 用 变形 特征 可 改变 复杂 曲面 或 实体 模型 的 
局 部 或 整体 形状 ， 不 用 考虑 用 于 生成 模型 的 草图 或 特征 约束 。 

变形 提供 了 一 种 虚拟 改变 模型 的 简单 方法 (无论 是 有 机 的 还 是 机 械 的 ) ， 这 在 创建 设计 
概念 或 对 复杂 模型 进行 几何 修改 时 很 有用， 因为 使 用 传统 的 草图 、 特 征 或 历史 记录 编辑 需要 
花费 很 长 时 间 。 


:技术 | 与 变形 特征 相 比 ， 自 由 形 可 提供 更 多 的 方向 控制 。 自 由 形 可 以 满足 生成 曲线 ， 
;要 点 | 设计 的 消费 产品 设计 师 的 需要 。 : 


| 














单 击 【 特 征 】 选 项 卡 中 的 【变形 】 按 钮 @ 弛 ,显示 【变形 】 属 性 面板 ， 如 图 3-53 所 示 。 










































































































































































最 多 | 中 | 他 | 
信 过 形 ® 
Xx 
变形 闫 型 (D) we 
变形 曲线 ( 〇 
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vw Xx 
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局 申 面 推进 (P 形状 选 硕 @) 人 
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变形 曲线 (O ~ ne 
"I 
轧 | 国定 移动 
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加 四 各 加 日 er 
避 显示 预 疙 (9 
变形 区 域 (R) ba 加 无 IN) 
加 曲面 想 切 m 
二 回 曲线 方向 吕 到 


图 3-53 【变形 】 属 性 面板 


局 和， 上 机 操作 创建 于 本 “人 


: 仿 练习 文件 路 径 : \、 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch03\ 手柄 . sldprt 
图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch03\ 创建 手柄 . avi 












新 建 SolidWorks 零件 文件 。 
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利用 【草图 绘制 】 命 令 ， 在 前 视 基 准 平面 上 绘制 如 图 3-54 所 示 的 草图 曲线 。 
单 击 【 基 准 面 】 按 钮 ， 然 后 参考 前 视 基 准 平面 和 草图 | 


图 3-55 所 示 。 


由 线 创 建新 基准 面 1， 如 























回 和 HZ 
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乞 国 





图 3-54 ”绘制 草图 
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和 户 急 关山 匈 
4 











图 3-55 创建 基准 面 1 


创建 基准 平面 后 ， 单 击 【 拉 伸 是 台 / 基 体 】 按 钮 邮 ， 然 后 选择 绘制 的 草图 进行 拉 


伸 ， 如 图 3-56 所 示 。 


由 面 】 命 令 ， 打开 【使 用 





在 菜单 栏 中 执行 【插入 】 1 【切除 】 | 


除 】 属性 面板 。 








选择 新 建 的 基准 平面 作为 切除 曲面 保留 正确 的 切除 方向 ,， 单 击 【 确 定 】 按 钮 
[7， 完 成 切除 操作 ， 如 图 3-57 所 示 。 

























































































图 3-56 创建 拉 伸 特征 




















在 上 视 基 准 平面 中 绘制 如 图 3-58 所 示 的 样 条 上 
在 菜单 栏 中 执行 【插入 】1 【特征 】 


面板 。 


由 线 (此 曲线 作为 变形 的 和 参考)。 
【 分割】 命令 ， 打 开 【 分 割 】 属 





底 





选择 上 视 基准 平面 作为 前 裁 工 具 ， 激 活 【 所 产生 实体 】 选 项 区 ， 然 后 选择 拉 伸 特 
征 作为 筋 裁 对 象 ， 单 击 【 确定】 按钮， 完成 分 割 ， 如 图 3-59 所 示 。 
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双击 一 空 体 文件 名 称 惑 看 图 形 区 域 中 选取 名 
as \ 


美 城 工 具 G ^ y ¢ 
$ (EE 
实体 


2 | < 无 > 
所 产生 实体 ^ 区 Ss 
] 
' 



































Ea 
回 消耗 切除 实体 (U} 
回 延 件 视 象 尾 性 (P} 




















图 3-58 绘制 草图 图 3-59 ”分 割 拉 伸 特征 


10 在 菜单 栏 中 执行 【插入 】 | 【特征 】 | 【变形 】 人 命令， 打开 【变形 】 属 性 面板 。 

11 选择 【曲线 到 曲线 】 变 形 类 型 ,选取 分 割 的 实体 边 作 为 初始 曲线 ， 再 选取 上 步 又 
绘制 的 样 条 曲线 作为 目标 曲线 ， 如 图 3-60 所 示 。 

12 选择 固定 的 曲面 (不 能 变形 的 区 域 ) ， 如 图 3-61 所 示 。 
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图 3-60 选取 变形 曲线 图 3-61 选择 固定 曲面 


13 ”选择 要 变形 的 实体 ， 即 分 割 后 的 两 个 实体 ， 如 图 3-62 所 示 。 
14 在 【形状 选项 】 选 项 区 中 选择 【 中等】 固定 刚度 ， 如 图 3-63 所 示 。 















































形状 选项 lg A 
变形 区 域 (R) 7 
一 国定 的 边线 由 AGOa 
| 刚度 - 中 等 
人 是 圳 汪 . 
| <2» 国定 移动 
d | en 
a 
ET 加 保持 边界 IM) 
: 匹配 
图 3-62 ”选择 要 变形 的 实体 图 3-63 ”选择 刚度 


15 保留 属性 面板 中 其 余 选 项 的 默认 设置 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 攻 ， 完 成 变形 ， 如 
图 3-64 所 示 。 
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变形 的 结果 


图 3-64 


区 3.3.3 压 站 


压 凹 特征 以 工具 实体 的 形状 在 目标 实体 中 生成 袋 套 或 突起 ， 
因此 在 最 终 实体 中 比 在 原始 实体 中 显示 更 多 的 面 、 边 线 和 顶点 。 





咏 | 国 [图 | 赴 | 时 | 
国 


需 压 四 





这 与 变形 特征 不 同 ， 变 形 特征 中 的 面 、 边 线 和 项 点数 在 最 终 实 
体 中 保持 不 变 。 

压 四 特征 通过 使 用 厚度 和 间隙 值 来 生成 特征 ， 在 目标 实体 
上 生成 与 所 选 工具 实体 的 轮廓 非常 接近 的 等 距 袋 套 或 突起 特征 。 
根据 所 选 实体 类 型 〈 实 体 或 曲面 ) ， 指 定 目标 实体 和 工具 实体 之 























间 的 间隙 ， 并 为 压 凹 特征 指定 厚度 。 压 凹 特征 可 变形 或 从 目标 
实体 中 切除 材料 。 

单 击 【 特 征 】 选 项 卡 中 的 【夺目 】 按 钮 会 本 
【 压 止 】 属 性 面板 ， 如 图 3-65 所 示 。 


他 多 、 上 机 操作 一 一 创建 压 由 特征 


后 ， 即 显示 














si 
选择 A 
目标 实体 : 
全 | 
而 保留 选择 内 
辐 称 除 选择 {R] 
工具 实体 区 域 : 
全 | 
加 切除 品 
矢 煞 (P) 人 
10.00mm 2 
| 之 | 0.00mm 2 


图 3-65 【 压 四 】 属 性 面板 


: 仿 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch03\ 压 四 特征 . sldprt 


:加 演示 视频 路 径 , \ 视频 \ Ch03\ 创建 压 四 特征 . avi 





下 面 利用 压 凹 命令 设计 铸模 的 型 芯 。 
01 打开 本 例 的 源 文件 【 轴 . sldprt]】。 


02 单 击 【 拉 伸 上 同人 台 / 基 体 】 按钮 饥 ， 然 后 选择 上 视 基准 平面 作为 草图 平面 ， 绘 制 如 图 


3-66 所 示 的 草图 。 





图 3-66 绘制 草图 








人 ET 


03 退出 草图 环境 。 在 拉 伸 属性 面板 中 设置 拉 伸 深度 及 拉 伸 方向 ,取消 勾 选 【合并 结 
果 】 复 选 框 。 单 击 【 确 定 】 按钮， 完成 拉 伸 特征 的 创建 ， 如 图 3-67 所 示 。 



























































图 3-67 创建 拉 伸 特征 


04 ”在 菜单 栏 中 执行 【插入 】 1 【特征 】 1 【 压 凹 】 命 令 ， 打 开 【 压 凹 】 属性 面板 。 
05 选择 拉 伸 特 征 作为 目标 实体 ， 义 选 【切除 】 复 选 框 ， 选 择 轴 零 件 上 的 一 个 面 作为 
工具 实体 区 域 ， 如 图 3-68 所 示 。 

















选择 目标 体 选择 单个 曲面 高 亮 显示 整个 实体 
图 3-68 选择 目标 体 和 工具 实体 区 域 面 


| 2 选择 轴 零 件 的 一 个 面 ， 随 后 系统 自动 选取 整个 零件 中 的 曲面 ， 并 高 亮 显 示 。 


| | 


06 单 击 【确定 】 按 钮 x， 完成 压 媚 特征 的 创建 ， 如 图 3-69 所 示 。 
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加 保 丑 选择 I E> 


称 除 选择 [R) 
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图 3-69 创建 压 止 特征 
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< 3.3.4 圆 项 


加 项 是 在 已 有 实体 的 指定 面 上 形成 圆 形 的 面 。 在 菜单 栏 中 执行 【插入 】 | 【 圆 项 】 命 
令 ， 弹出 【 圆 项 】 对 话 框 ,创建 圆 项 的 实例 ， 如 图 3-70 所 示 。 
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图 3-70 创建 圆 顶 


在 【 圆 项 】 对 话 框 中 的 【高 度 】 数 值 框 中 输入 圆 项 的 高 度 ， 单 击 【 圆 项 面 】， 单 击 需 
要 圆 顶 的 面 ， 若 勾 选 【 反 向 】 复 选 框 ， 则 形成 凹 项 ， 如 图 3-71 所 示 。 


EU 


图 3-71 反 向 后 从 凸 包 变 成 凹 坑 
圆 顶 主要 用 在 形体 造型 上 ， 如 LED 灯头 、 手 机 按键 、 育 孔 钻 尖 角 、 子 弹 造 型 等 。 


附加 特征 【工程 特征 ) 设计 


SolidWorks 的 工程 特征 主要 是 基于 父 特 征 而 创建 的 实体 造型 ， 如 圆 角 、 倒 角 、 孔 、 筋 、 
拔 模 、 抽 元 等 。 
< 汉 3.4.1 贺 角 和 倒 角 

1. 圆 角 

圆 角 特征 是 在 一 条 或 多 条 边 、 边 链 或 在 曲面 之 间 添 加 半径 创建 的 特征 。 在 SolidWorks 中 
常见 的 倒 贺 角 有 四 种 形式 : 恒定 大 小 圆 角 、 变 量 大 小 圆 角 、 面 圆 角 与 完整 圆 角 。 

单 击 【 特 征 】 选 项 卡 中 【 圆 角 】 按钮 国 ， 打 开 【 圆 角 】 属性 面板 ， 如 网 3-72 所 示 。 
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图 3-72 【 圆 角 】 属性 面板 


各 圆 角 类 型 创建 方法 如 下 。 
@ 恒定 大 小 圆 角 : 创建 恒定 半径 的 圆 角 最 简单 ， 选 择 倒 圆 角 的 边 ， 输 入 统一 半径 值 即 


可 ， 如 图 3-73 所 示 。 
A C 一 > 
KR EunD) 图 
辣 守 半径 冉 角 (M) 


图 3-73 ”创建 恒定 大 小 的 圆 角 





选择 棱 边 






































@ 完整 圆 角 : 创建 完整 圆 角 时 ， 需 要 选择 实体 上 两 个 相对 的 面 作为 参考 曲面 ， 选 择 与 
参考 面相 交 面 作为 驱动 曲面 ， 如 图 3-74 所 示 。 


品 己 加 加 


要 圆 角 化 的 项 目 
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图 3-74 创建 完整 圆 角 


@ 变量 大 小 圆 角 : 创建 变量 大 小 圆 角 时 ， 在 选择 进行 圆 角 操 作 的 棱 边 后 ， 在 倒 圆 边 上 
激活 要 变 半径 的 点 ， 在 弹出 的 选项 框 中 直接 输入 该 点 的 半径 ， 如 图 3-75 所 示 。 
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2.00000000mm 
a 





5,00000000mm 
50,00% 






设置 可 变 半径 的 点 称 为 【实例 数 】， 可 在 【 变 半 径 参数 】 选 项 区 的 【实例 | 
:中 设置 点 的 个 数 。 


人 


@@ 面 圆 角 : 选取 两 个 相 接 面 来 创建 面 圆 角 ， 如 图 3-76 所 示 。 


， 点拨 数 】 数 值 框 中 


So 
二， 





图 3-76 创建 面 圆 角 


【 倒 角 】 是 在 所 选 的 边线 或 者 顶点 上 生成 一 个 倾斜 面 的 特征 造型 方法 ， 它 跟 【 圆 角 】 命 
令 的 使 用 方法 与 成 形 方 式 相 似 ， 差 别 在 于 【 倒 角 】 成 形 特 征 是 直面 ， 而 圆 角 成 形 特征 是 圆 
弧 面 。 工程 上 应 用 倒 角 一 般 是 为 了 去 除 零 件 的 毛 边 或 者 满足 装配 要 求 。 

在 【特征 】 选 项 卡 中 单 击 【 倒 角 】 按 钮 央 ， 弹 出 【 倒 角 】 属 性 面板 如 图 3-77 所 示 ， 用 





户 可 对 其 中 的 参数 进行 设置 ， 构 建 合 理 的 倒 角 。 
倒 角 类 型 包括 如 下 5 种 ， 如 图 3-78 所 示 。 
@@ 等 距 面 : 在 各 曲面 上 与 参照 边 相距 D 处 创建 倒 角 ， 用 怠 图 | 外 | 久 | |, 
边 和 D 值 即 可 ， 系 统 默认 选择 此 选项 。 电 铝 © 
@ 距离 -距离 ,在 一 个 曲面 距 参 照 D1、 在 另 一 个 曲面 距 “ 
参照 边 D2 处 创建 倒 角 ， 用 户 需 要 分 别 确定 参照 边 和 
D1、D2 的 数值 。 

@@ 角度 -距离 : 创建 倒 角 距 相 邻 曲 面 的 参照 边 距离 为 了 D， 
且 与 该 曲面 的 夹 角 为 指定 角度 ， 用 户 需要 分 别 指 定 参 雪 Rftm 目 v 
照 边 、D 值 和 夹 角 数值 。 | 

全 面 - 面 : 混合 非 相 邻 、 非 连续 的 面 。 此 倒 角 类 型 可 创 创造 而 2 












































建 对 称 、 非 对 称 、 包 括 控 制 线 和 弦 宽 度 倒 角 ， 图 3-77 【 倒 角 】 面 板 
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@@ 顶点 倒 角 : 在 所 选 顶 点 每 侧 输 入 三 个 距离 值 ， 或 单 击 相等 距离 并 指定 一 个 数值 。 


GO 


【距离 -距离 】 方 式 【等 距 面 】 方 式 【角度 距离 】 方 式 








【 面 - 面 】 方 式 【顶点 】 方 式 
图 3-78 倒 角 的 5 种 类 型 


a 3.42 筷 

孔 特征 是 机 械 设计 中 非常 常见 的 结构 特征 。SolidWorks 2012 将 孔 特征 分 为 简单 直 孔 和 异形 
孔 两 种 类 型 。 其 中 ， 简 单 孔 相当 于 平面 上 绘制 一 个 圆 后 拉 伸 切 除 ， 异 形 孔 则 包括 柱 形 沉 头 孔 、 
锥 形 沉 头 孔 、 孔 〈 带 钻 尖 角 特 征 ) 、 直 螺纹 孔 、 锥 形 螺纹 孔 和 旧制 孔 ， 孔 特征 如 图 3-79 所 示 。 

1. 简单 孔 

单 击 【 特 征 】 选 项 卡 中 的 【简单 直 孔 】 按 钮 国 ， 在 模型 表面 选择 要 放置 孔 的 位 置 后 ， 
打开 【简单 直 和 孔 】 面板 ， 如 图 3-80 所 示 。 







































































起 :A 

国 孔 @ 

Xx 

从 (Fi A 

方向 1 六 
给 十 洒 这 = 

"上 ] 

i ooomm 向 
加 10oomm 图 | 
3l 图 - 

器 向 外 技 模 IO) 
图 3-79 ”了 和 孔 特征 图 3-80 【简单 直 孔 】 面 板 


【 简单 孔 】 参 数 含义 详解 如 下 。 

@ 【从 】: 为 简单 直 孔 特征 设置 开始 条 件 ， 包 括 【 草 图 基准 面 】 【曲面 / 面 / 基 准 面 】 
【项 点 】 【等 距 】。 

@@ 【方向 1)】: 为 简单 直 孔 特征 设置 终止 条 件 。 
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@@ 【设置 孔 的 终止 条 件 ] : 对 孔 的 终止 条 件 进行 设置 。 
@@ 【设置 孔 深 度 】: 在 数值 框 中 输入 孔 的 深度 值 。 

@@ 【设置 孔 的 直径 ) : 在 数值 框 中 输入 孔 的 直径 值 。 
@@ 【 孔 内 拔 模 角度 的 设置 ]: 激活 拔 模 角度 ， 用 户 可 在 数值 框 中 输入 拔 模 角 度 值 ， 从 而 


2. 异形 孔 
单 击 【 特 征 】 选 项 卡 中 的 【异型 孔 向 导 】 按 钮 馏 ， 打开 【 孔 规格 】 面 板 ， 如 图 3- 81 


Dr 


生成 带 拔 模 性 质 的 拉 伸 孔 特 征 。 
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问 螺钉 下 锥 孔 IH) 
选项 问 远 湛 维 孔 介 
图 3-81 【了 筷 规格 】 面 板 





不 同 的 异形 孔 类 型 包含 不 同 的 参数 ， 用 户 可 根据 需要 选择 相应 的 异形 孔 类 型 ， 并 对 该 类 


型 孔 进行 参数 设置 。 图 3-82 中 实例 
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展示 了 创建 螺纹 孔 的 步骤 。 


放置 面 


图 3-82 ”添加 螺纹 孔 
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在 异形 孔 上 ， 系 统 目 动 添加 了 装饰 螺纹 线 ， 比 起 先 拉 伸 出 孔 、 再 添加 装饰 螺纹 的 方法 ， 
异形 孔 添 加 螺纹 孔 的 方法 简便 很 多 。 


二 3.4.3 抽 壳 
抽 壳 可 从 实体 零件 移 除 材料 ， 生 成 一 个 注 壁 特征 零件 。 抽 过 会 掏 空 零件 ， 使 所 选择 的 面 他 ) 











敞开 ， 在 剩余 的 面 上 留 下 指定 壁 厚 的 壳 。 知 选择 了 实体 模型 上 的 任何 面 ， 实 体 零件 将 被 掏 空 
成 一 个 闭合 的 模型 。 

单 击 【 特 征 】 选 项 卡 中 的 【 抽 壳 】 按 钮 四 琴 ， 显 示 【 抽 之 】 面 板 ， 选取 要 移 除 的 面 ， 
设置 抽 壳 厚度 后 单 击 【 确 定 】 按钮 ， 完 成 抽 壳 ， 如 图 3-83 所 示 。 
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图 3-83 ”创建 抽 壳 特征 
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在 【多 厚度 设 定 】 选 项 区 中 ， 可 以 选择 其 他 模型 面 ， 设 定 不 同 的 抽 壳 厚度 ， 如 图 3-84 


所 示 。 
> 


图 3-84 创建 不 同 厚度 的 抽 壳 特征 

















二 3.4.4 技 模 


拨 模 可 使 用 中 性 面 或 分 型 线 按 所 指定 的 角度 前 尖 模 型 面 。 拔 模 以 指定 的 角度 斜 前 模型 中 
所 选 的 面 ， 其 应 用 之 一 是 使 模具 零件 更 容易 脱出 模具 。 可 以 在 现 有 的 零件 上 搬入 拔 模 ， 或 者 
在 拉 伸 特征 时 进行 拔 模 。 可 将 拔 模 应 用 到 实体 或 曲面 模型 。 

单 击 【 拔 模 】 按钮 量 #s ， 显 示 【 拔 模 】 面 板 。【 拔 模 】 面 板 如 图 3-85 所 示 。【 拔 模 】 
面板 中 各 选项 区 、 选 项 的 含义 如 下 。 

@@ 拔 模 类 型 ， 选择 拔 模 类 型 ， 包 括 中 性 面 、 分 型 线 和 阶梯 拔 模 。 

@ 拔 模 角度 : 各 直 于 中 性 面 进 行 测量 而 设 定 拔 模 角度 。 

@@ 中 性 面 : 选取 一 个 平面 或 基准 面 特 征 。 如 有 必要 ， 选 择 反 向 加 ， 向 相反 的 方向 倾斜 

拔 模 。 
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@ 技 模 面 ( 仅 对 于 中 性 面 ) : 在 图 形 区 域 中 选取 要 拔 模 的 面 。 
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图 3-85 【 拔 模 】 面 板 
实体 模型 上 生成 拔 模 的 过 程 如 图 3-86 所 示 。 



































司 ) 拔 模 1 ® 
XS 

Draftxpert 
拨 檬 类 型 中 六 
夯 中 性 面 [6) 
辣 分 型 线 四 
同 阶 样 找 模 ID) 
拨 模 角度 [G) 六 
| joo 图 
中 性 面 (M) 六 
亏 | 豆 析 <: 
































图 3-86 实体 模型 上 生成 拔 模 


3.4.5 加 强 盘 
单 击 【 特 征 】 选 项 卡 中 的 【 筋 】 按钮 4s ,选取 绘制 筋 横 截面 的 草图 平面 后 ， 绘 制 盘 
截面 草图 。 


完成 筋 截 面 草图 后 打开 【 筋 】 属 性 面板 ， 如 图 3-87 所 示 。 筋 特征 允许 用 户 使 用 最 少 的 
草 岁 几何 元 素 创建 筋 。 创 建 筋 时 ， 需 要 设 定 筋 的 厚度 、 位 置 、 筋 的 方向 和 拔 模 角 度 。 
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图 3-87 【 筋 】 属 性 面板 





筋 的 草 网 既 可 以 简单 到 只 有 一 条 直线 来 形成 筋 的 中 心 ， 也 可 以 复杂 到 详细 描述 筋 的 外 形 
轮廓 。 根 据 所 绘制 的 草图 的 不 同 ， 所 创建 的 筋 特征 既 可 以 垂直 于 草图 平面 ， 也 可 以 平行 于 草 
图 平面 进行 拉 伸 。 简 单 的 筋 草 图 既 可 以 垂直 于 草 网 平面 拉 伸 ， 也 可 以 平行 于 草 网 平面 拉 伸 ; 

复杂 的 筋 草 图 只 能 垂直 于 草图 平面 拉 伸 。 表 3-1 为 筋 草图 拉 伸 的 典型 实例 。 
表 3-1 筋 草 图 拉 伸 的 典型 实例 
拉 伸 方向 图 例 




















简单 草图 拉 伸 方向 与 草图 平面 平行 





简单 草图 : 拉 伸 方向 与 草图 平面 垂直 





复杂 草图 : 拉 伸 方向 与 草图 平面 垂直 


四 阵列 与 镜像 


阵列 用 于 将 任意 特征 作为 原始 样本 特征 ， 通 过 指定 阵列 尺寸 ， 产 生 多 个 类 似 的 子 样本 特 

寺 征 阵 列 完成 后 ， 原 样本 特征 和 子 样本 特征 成 为 一 个 整体 ， 用 户 可 将 它们 作为 一 个 特征 
0 如 删除 、 修 改 等 。 

镜像 特征 以 某 一 平面 或 基准 面 为 参考 面 ， 对 称 复制 选 定 的 特征 。 如 果 对 原来 的 特征 进行 
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修改 ， 被 复制 的 特征 也 跟着 进行 相同 的 修改 。 


区 3.5.1 阵列 


阵列 指 按 线性 或 圆周 阵列 复制 所 选 的 特征 。 镜 像 是 绕 面 、 基 准 面 或 基准 面 镜像 特征 、 面 
及 实体 ， 沿 面 或 基准 面 镜像 ， 生 成 一 个 特征 (或 多 个 特征 ) 的 复制 。 
阵列 对 象 特征 可 以 生成 线性 阵列 、 圆 周 阵列 、 曲 线 驱 动 阵列 、 填 充 阵 列 ， 或 使 用 草图 
点 、 表 格 坐标 生成 阵列 。 
表 3-2 中 列 出 了 几 种 阵列 类 型 及 镜像 工具 所 创建 的 实体 模型 。 
表 3-2 阵列 的 几 种 类 型 
阵列 类 型 说 有明 图 解 





线性 阵列 先 选择 特征 ， 然 后 指定 方向 、 线 性 间距 和 实例 总 数 





需要 选择 特征 和 旋转 轴 ( 或 边线 ) ， 然 后 指定 镜像 
圆周 阵列 ”| 对 象 生 成 总 数 及 镜像 对 象 的 角度 间距 ， 或 镜像 对 象 总 
数 及 生成 阵列 的 总 角度 





曲线 驱动 选择 特征 和 边线 或 阵列 特征 的 草图 线段 ， 然 后 指定 
阵列 曲线 类 型 、 曲 线 方 法 和 对 齐 方法 





【草图 驱动 的 阵列 】 特 征 使 用 草图 中 的 草图 点 来 指 
定 特征 阵列 ， 源 特征 在 整个 阵列 扩散 到 草图 中 的 每 个 
点 。 对 于 孔 或 其 他 特征 ， 可 以 运用 由 草图 驱动 的 阵 
列 。 需 要 为 该 特征 绘制 一 系列 的 点 ， 来 指定 阵列 的 实 
例 的 位 置 


草图 驱动 
阵列 





表格 驱动 添加 或 检索 以 前 生成 的 X、Y 坐标 在 模型 的 面 上 生 
阵列 成 特征 





填充 阵列 使 用 特征 阵列 或 预定 义 的 形状 填充 定义 的 区 域 








随 形 驱动 阵列 的 尺寸 几何 约束 有 效 ， 在 添加 几何 关 
系 和 尺寸 标注 时 ， 要 先 做 好 设计 意图 准备 ， 如 添加 特 
随 形 阵列 “| 征 草 图 与 构造 线 的 斜 线 平行 的 几何 特征 。 使 用 随 形 阵 
列 之 后 ， 新 生成 的 切除 会 保持 与 斜 的 构造 线 平行 ， 斜 
向 上 慢 慢 变 大 ， 和 斜 向 下 慢 慢 变 小 
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< 3 洒 3.5.2 镜像 

单 击 【 特 征 】 选 项 卡 中 的 【镜像 】 按 钮 有 剖 ， 显 示 【镜像 】 属 性 面板 。 

设置 对 话 框 中 的 相关 选项 ， 主 要 包括 两 项 指定 一 个 参考 平面 作为 执行 特征 镜像 操作 的 
参考 平面 ; 选取 一 个 或 多 个 要 镜像 的 特征 ， 如 图 3-88 所 示 。 






























































简 向 面 /基准 面 (M) 从 
面 <1> | 
要 镜 向 的 特征 (E) 从 
和 | 切除 -| 
外 直 
附近 十 f 

要 和 镜 向 的 面 (C) 从 
| 要 镜 向 的 实体 (B) 轿 
选项 (0) 从 

口 几 何 体 阵列 fg 

加 延伸 视 象 属性 (EP) 

人 〇 完整 预览 (P) 





加 部 分 预览 (D 








图 3-88 创建 镜像 特征 


建 模 技法 详解 与 训练 


本 节 中 ， 笔 者 依据 工作 经 验 总 结 了 一 些 建 模 理念 及 技巧 ， 当 然 ， 掌 握 这 些 技巧 后 ， 读 者 
还 要 根据 实际 情况 进行 方法 延伸 ， 这 样 才能 达到 举一反三 的 效果 。 
< 3.6.1 三 维 建 模 方法 探讨 

对 于 新 手 而 言 ， 快 速 有 效 地 建立 三 维 模型 是 一 大 难题 ， 其 实 归纳 起 来 主要 有 以 下 几 方 面 
的 困难 。 

@ 不 款 悉 软件 中 的 建 模 指 令 。 

@@ 视 新 手掌 握 工 程 制 图 知识 的 程度 ， 看 图 纸 有 一 定 难度 。 

@@ 模型 建立 的 先后 顺序 模糊 不 清 ， 无 从 着 手 。 

对 于 同样 的 一 个 模型 ， 我们 可 以 用 不 同 的 建 模 思路 (思路 不 同 所 使 用 的 指令 也 会 不 
同 ) ， 可 谓 【 条 条 大 路 通 罗 马 ]。 

对 于 以 上 列 出 的 3 点 ， 前 两 点 可 以 在 长 期 的 建 模 训 练 中 得 到 解决 或 加 强 。 最 关键 的 是 第 
3 点 : 建 模 思路 的 确定 。 接 下 来 谈 谈 基本 建 模 思路 。 

目前 ， 建 模 手段 分 三 种 .参照 图 纸 建 模 、 参 照 图 片 建 模 和 道 向 点 云 构建 曲面 建 模 。 其 
中 ， 参 照 图 片 建 模 和 逆向 点 云 建 模 主 要 在 曲面 建 模 中 得 到 完美 体现 ， 故 本 节 不 作 重 点 讲解 ， 
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下 面 仅 讲解 参照 图 纸 建 模 的 思路 。 
1. 参照 一 张 图 纸 建 模 
当 我 们 需要 为 一 张 机 械 零件 图 纸 进行 三 维 建 模 时 ， 图 纸 是 唯一 的 参照 。 模 型 建立 完成 的 
方式 分 为 两 种 : 苹 加 法 和 消减 法 。 
(1) 合 加 建 模 思路 
图 3-89 是 一 个 典型 的 机 械 零 件 立 体 视图 ， 立 体 视图 中 标清 、 标 全 了 尺寸 。 
虽然 只 有 一 个 视图 ,但 尺寸 一 个 都 没有 少 ， 据 此 可 以 建立 三 维 模 型 。 问 题 是 如 何 一 步 
步 地 实现 呢 ?” 莅 加 建 模 思路 如 下 。 
@ 首先 查找 建 模 的 基准 ， 也 就 是 建 模 的 起 点 。 此 零件 (或 者 说 此 类 零件 ) 都 是 有 
【 座 】 的 ， 我 们 称 为 底座 。 凡 是 有 底座 的 零件 ， 一 律 从 底座 开始 建 模 。 
@ 找到 建 模 起 点 ， 那 么 就 可 以 遵循 【从 下 往 上 】【 从 上 人 往 下 】 【由 内 向 外 】 或 者 【由 
外 向 内 】 的 原则 依次 建 模 。 
@ 在 遵循 建 模 原 则 的 同时 ， 还 要 判断 哪些 是 主 特征 (软件 中 称 为 【 父 特征 】) 、 哪 些 是 
附加 特征 〈 软 件 中 称 为 【 子 特征 】) 。 先 有 主 特征 ， 再 有 子 特征 (不 过 有 些 子 特征 可 
以 和 主 特征 一 起 建立 ， 省 略 操作 步骤 ) ， 千 万 要 记 住 这 一 点 ! 
@@ 就 此 零件 ， 我 们 可 以 给 出 一 个 清晰 的 建 模 流 程 ， 如 图 3-90 所 示 。 















图 3-89 零件 立体 视图 及 尺寸 标注 

(2) 消减 法 建 模 思路 

消减 法 建 模 与 琶 加 法 建 模 恰恰 相反 ， 此 法 应 
用 的 案例 要 少 于 县 加 法 。 主 要 原因 是 建 模 的 逻辑 
思维 是 逆向 的 ， 不 便于 掌握 。 

图 3-91 是 一 个 机 械 零 件 的 立体 视图 。 观 察 模 
型 可 知 ， 此 零件 有 底座 ， 那 么 建 模 从 底座 开始 ， 
但 由 于 采用 了 消减 法 建 模 ， 所 以 我 们 必须 首先 就 
要 建立 出 基于 底座 最 低 面 至 模型 的 最 顶 面 之 间 的 
高 度 模型 ， 然 后 逐一 按照 从 上 到 下 的 顺序 依次 减 
除 多 余部 分 体积 ， 直 至 得 到 最 终 的 零件 模型 。 图 
3-92 为 消减 法 建 模 流程 分 解 图 。 图 3-91 ”机械 零件 
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图 3-92 ”消减 法 建 模 流 程 


(3) 总 结 

从 前 面 介绍 的 两 种 建 模 方法 建 模 流 程 图 解 中 我 们 可 以 看 出 ， 并 非 完全 是 县 加 或 消减 ， 而 
是 两 者 相互 融合 使 用 。 比 如 著 加 法 中 第 4 步 和 第 5 步 就 是 消减 步骤 ， 而 消减 法 建 模 流程 中 的 
第 7 步 就 是 和 加 的 特征 。 我 们 建 模 的 时 候 ， 不 能 单纯 靠 某 一 种 方式 去 解决 问题 ， 而 是 多 方面 
分 析 ， 当 然 ， 能 够 单独 采用 某 一 种 建 模 方 法 解决 的 ， 也 不 必 再 用 另 一 种 方式 解决 ， 总 之 ， 以 
最 少 步骤 完成 设计 。 

2. 参照 三 视图 建 模 

如 果 图 纸 是 多 视图 的 ， 能 完整 清晰 地 表达 出 零件 各 个 视图 方向 及 内 部 结构 的 情况 ， 那 么 
建 模 就 变 得 相对 容易 多 了 。 

图 3-93 为 一 副 完整 的 三 视图 及 模型 立体 视图 ( 轴 侧 视图 ) 。 图 纸 中 还 直接 给 出 了 建 模 起 
点 ， 也 就 是 底座 所 在 平面 。 这 个 零件 属于 对 称 型 的 零件 ， 使 用 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命令 即 可 
完成 ， 结 构 比 较 简 单 ， 图 3-94 为 建 模 思 路 图 解 。 
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g 
图 3-93 ”零件 三 视图 图 3-94 ” 建 模 流程 


接 下 来 看 如 图 3-95 所 示 的 零件 三 视图 。 此 零件 的 建 模 起 点 虽然 在 底部 ， 但 是 由 于 底座 
由 3 个 小 特征 组 合 而 成 ， 所 以 要 遵循 由 大 到 小 、 由 内 向 外 的 建 模 原则 ， 以 此 完成 底座 部 分 的 
创建 ， 然 后 按 从 下 往 上 、 由 父 到 子 的 顺序 依次 建 模 。 图 3-96 为 建 模 思路 图 解 。 
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图 3-95 ”零件 三 视图 图 3-96 ” 建 模 流程 


最 后 我 们 再 看 一 张 零件 的 三 视图 ， 如 图 3-97 所 示 。 此 零件 与 图 3-95 的 模型 结构 类 似 ， 
不 过 在 本 零件 中 我 们 可 以 采用 从 上 往 下 的 顺序 进行 建 模 ， 理 由 是 最 顶部 的 截面 是 圆 形 ， 圆 形 
在 二 维 图 纸 中 通常 充当 的 是 尺寸 基准 、 定 位 基准 。 此 外 ， 顶 部 的 圆 形 是 可 以 独立 创建 出 来 
的 ， 无 须 参照 其 他 特征 来 完成 ， 通 常 可 以 使 用 3 种 不 同 命令 来 创建 :【 拉 伸 凸 台 / 基 体 ] 【 旋 
转 】 或 者 【扫描 】。 

图 3-98 为 零件 的 建 模 思路 图 解 。 

















图 3-97 零件 三 视图 图 3-98 ”零件 的 建 模 流程 


下 面 举例 介绍 一 般 机 械 零 件 的 建 模 过 程 ， 分 享 建 模 方法 。 
忆 光 3.6.2 建 模 训 练 一 摇 柄 零件 设计 


: 仿 练习 文件 路 径 : 、 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch03\ 摇 柄 零件 . sldprt : 
图 演示 视频 路 径 ， 视 频 \ Ch03\ 摇 柄 零件 设计 . avi 


参照 如 图 3-99 所 示 的 三 视图 构建 播 柄 零件 模型 ， 注 意 其 中 的 对 称 、 相 切 、 同 心 、 阵 列 
等 几何 关系 。 参 数 , A =72, B=32, C=30, D =27。 
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图 3-99 摇 柄 零件 三 视图 


绘图 分 析 : 

(1) 参照 三 视图 ， 确 定 建 模 起 点 在 【剖面 K - K】 主 视图 如 32 圆柱 体 底 端 平 面 的 圆 
心 上 。 

(2) 基于 从 下 往 上 、 由 内 向 外 的 建 模 原则 。 

(3) 所 有 特征 的 截面 曲线 来 自 于 各 个 视图 的 轮廓 。 

(4) 建 模 流程 的 图 解 如 图 3-100 所 示 。 








图 3-100” 建 模 流程 图 解 


设计 步骤 : 

01 新 建 SolidWorks 零件 文件 。 

02 创建 第 1 个 主 特征 一 一 拉 伸 特 征 。 

@@ 单 击 【 拉 伸 西 台 / 基 体 】 按钮 圈 。 

@@ 选择 上 视 基 准 面 作为 草图 平面 ， 进 入 草 绘 环境 中 ,绘制 如 图 3-101 所 示 的 草图 曲线 。 

@@ 退出 草 绘 环境 后 ， 在 拉 促 属性 面板 中 设置 拉 伸 深度 为 25， 单 击 【 应 用 】 按 钮 [3 
完成 创建 ， 如 图 3-102 所 示 。 



































图 3-101 绘制 草图 图 3-102 创建 拉 伸 特征 1 


03 创建 第 2 个 主 特征 。 
@@ 单 击 并 等 是 按钮 ， 新 建 一 个 基准 面 1， 如 图 3-103 所 示 。 
@ 单 击 【 拉 伸 吓人 台 / 基 体 】 按钮 另 ， 选 择 基 准 面 1 作为 草图 平面 ， 进 入 草 绘 环 境 中 ， 





绘制 如 图 3-104 所 示 的 草图 曲线 。 
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图 3-103 新建 基准 平面 图 3-104 ”绘制 草图 





退出 草 绘 环境 后 ， 在 拉 伸 属性 面板 中 设置 拉 伸 深度 类 型 为 日 ， 深度 为 3， 单 击 【 应 
有 用】 按钮 js， 完成 创建 ， 如 图 3-105 所 示 。 























贺 合并 结果 (M) 
































图 3-105 创建 拉 伸 特征 2 


创建 第 3 个 特征 。 

单 击 并 苇 钉 按钮 ， 新 建 一 个 基准 面 2， 如 图 3-106 所 示 。 

单 击 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 按 钮 面 ， 选 择 新 基准 面 2 作为 草图 平面 ， 进 入 草 绘 环 境 中 ， 
绘制 如 图 3-107 所 示 的 草图 曲线 。 

退出 草 绘 环 境 后 ， 在 拉 伸 属性 面板 中 设置 拉 伸 深度 类 型 为 【成 形 下 一 面 】， 更 改 拉 
伸 方 向 ， 单 击 【 应 用 】 按 钮 vv ， 完 成 创建 ， 如 图 3-108 所 示 。 
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图 3-106 ”新 建 基 准 平面 2 图 3-107 绘制 草图 
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图 3-108 创建 拉 伸 特征 3 


05 创建 第 4 个 特征 ( 拉 伸 切除 特征 )。 此 特征 是 第 3 个 特征 的 子 特征 。 

@@ 单 击 【 拉 伸 切除 】 按 钮 国 ， 选 择 前 视 基准 平面 作为 草图 平面 ， 进 入 草 绘 环境 中 ， 绘 
制 如 图 3-109 所 示 的 草图 曲线 。 

@@ 退出 草 绘 环境 后 ， 在 拉 伸 属性 面板 中 设置 拉 伸 深度 类 型 为 【两 侧 对 称 】， 单 击 【 应 
有 用】 按钮 vv， 完成 拉 伸 切除 ， 如 图 3-110 所 示 。 


SN 











图 3-109 绘制 草图 图 3-110 创建 拉 伸 切除 特征 











06 ”创建 第 5 个 特征 ， 该 特征 由 【旋转 凸 台 /基体 】 工 具 创 建 。 

@ 单 击 【 旋 转 凸 台 / 基 体 】 按钮 浊 旋 等， 选择 前 视 基准 面 作为 草图 平面 ， 进 入 草 绘 环境 
中 ， 绘 制 如 图 3-111 所 示 的 草图 曲线 。 

@@ 退出 草 绘 环境 后 ， 在 旋转 属性 面板 中 单 击 【应 用 】 按 钮 [EH， 完 成 创建 ， 如 图 3-112 
所 示 。 
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图 3-111 绘制 草图 图 3-112 创建 旋转 特征 1 


07 创建 子 特征 一 一 拉 伸 切除 。 

@ 单 击 【 拉 伸 切 除 】 按 钮 国 。 

@ 选择 上 步骤 绘制 的 旋转 特征 外 端面 作为 草图 平面 ， 进 入 草 绘 环 境 中 ， 绘 制 如 图 3-113 
所 示 的 草图 曲线 。 

@ 退出 草 绘 环 境 后 ， 在 拉 伸 属性 面板 中 设置 拉 伸 深度 类 型 ， 单 击 【 应 用 】 按钮 E， 
完成 拉 伸 减 除 操 作 ， 如 图 3-114 所 示 。 








图 3-113 ”绘制 草图 图 3-114 创建 拉 伸 减 除 特征 
@@ 选中 上 步骤 创建 的 拉 伸 减 除 特 征 ， 然 后 单 击 【圆周 阵列 】 按 钮 器 嫩 列 ， 打 开 【阵列 
(圆周 ) 1】 属性 面板 。 
@@ 拾取 旋转 特征 1 的 轴 作 为 阵列 参考 ， 输 入 阵列 个 数 为 6， 成 员 之 间 的 角度 为 60， 单 
击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 阵列 操作 ， 如 图 3-115 所 示 。 





虹 9 阵列 ( 回 周 )1 @ 
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方向 1(D) 人 














































































方向 一 
J 人 a 和 坊间 下 ;| 60.00000000 度 “后 ] 
Ba | zl 上 























图 3-115 创建 阵列 特征 
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| 技巧 \ 车 要 显示 旋转 特征 1 的 临时 轴 ， 则 在 前 导 视 图 工具 栏 的 【隐藏 /显示 项 目 】 : 
点 拨 列表 中 单 击 【 观 阅 临 时 轴 】 按 钮 一 。 


08 ”创建 子 特征 一 一 打 描 切除 特征 。 
@ 在 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【 草 图 绘制 】 按 钮 C ， 选 择 前 视 基准 面 作为 草图 平面 ， 田 





制 如 图 3-116 所 示 的 草图 曲线 。 
@@ 同 理 ， 在 旋转 特征 端面 绘制 如 图 3-117 所 示 的 草图 曲线 。 





图 3-116 绘制 草图 曲线 图 3-117 在 旋转 特征 端面 绘制 圆 


@ 单 击 【扫描 切除 】 按钮 世 3sa8s ， 打 开 【 扫 描 】 属性 面板 。 选 取 上 步骤 绘制 的 圆 曲 线 
作为 轮 廊 ， 再 选择 扫描 路 径 曲 线 ， 如 图 3-118 所 示 。 

@ 单 击 【方向 2】 按 钮 全 ,改变 切除 侧 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 wv， 完成 扫描 切除 特征 的 
创建 ， 如 图 3-119 所 示 。 


























图 3-118 选择 扫描 轮廓 和 路 径 曲 线 图 3-119 创建 扫描 切除 特征 


09 在 拉 伸 特征 2 上 创建 圆 角 特征 。 

@ 单 击 【 圆 角 】 按 钮 国 辐 ， 打 开 【 圆 角 】 
属性 面板 。 

@ 单 击 【恒定 大 小 圆 角 】 按 钮 。 按 住 
【 Ctrl】 键 选取 拉 伸 特征 2 的 上 下 两 条 模 
型 边 作为 圆 角 项 目 ， 如 图 3-120 所 示 。 

@ 设置 国 角 半径 为 1.5mm， 单 击 【确定 】 ssssrset : | 
按钮 |v， 完 成 整个 播 柄 零件 的 创建 ， 如 asamam ~ 
图 3-121 所 示 。 图 3-120 ”选取 要 圆 角 的 边 
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图 3-121 摇 柄 零件 


6 技术 解 惑 


1. 工具 实体 技术 

工具 实体 技术 是 利用 插入 零件 的 方法 ， 在 当前 处 于 激活 状态 的 零件 中 插入 一 个 新 零件 ， 
该 新 零件 将 作为 【工具 】 使 用 ， 用 于 添加 或 删除 当前 零件 的 某 一 部 分 。 工 具 实 体 技 术 常 用 
于 生成 复杂 的 零件 模型 ， 利 用 该 技术 可 以 将 复杂 的 形状 添加 到 当前 的 零件 模型 中 。 插 入 的 新 
零件 在 当前 零件 中 只 作为 一 个 实体 使 用 ,但 它 与 当前 零件 之 间 已 存在 外 部 关联 ， 只 要 插入 的 
新 零件 的 源 文件 模型 发 生变 化 ， 当 前 的 零件 模型 也 会 随 之 改变 。 

下 面 以 机 床 夹具 中 的 活动 夹板 模型 为 例 ， 介 绍 工 具 实 体 技术 的 操作 方法 。 

01 首先 建立 如 图 3-122 所 示 的 两 个 模型 .底板 模型 ~ 
种 块 模型 。 

02 ”打开 底板 模型 ， 选 择 菜单 栏 中 【插入 】1 [【 鹤 
件 】 命 令 ， 选 择 已 建 好 的 凸 块 模型 。 在 【插入 
零件 】 属 性 面板 的 【转移 】 选 项 区 中 义 选 必要 
的 选项 ， 单 击 【确定 】 按 钮 vx, 插入 新 零件 。 
可 在 【插入 零件 】 属 性 管理 器 中 的 【 找 出 零件 】 
选项 区 中 ， 义 选 【 启 动 移动 对 话 】 复 选 框 ， 来 
定位 新 零件 的 位 置 ， 如 图 3-123 所 示 。 0 

交合 两 个 零件 模型 
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可] 启动 移动 对 话 ( 何 

















连接 (KY A 
口 断 开 与 原 有 零 忻 的 连接 (R) 


图 3-123 插入 新 零件 并 定位 
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03 插入 的 新 零件 在 当前 零件 中 只 作为 一 个 实体 ， 可 以 在 当前 零件 中 移动 。 选 择 菜单 栏 
中 【插入 】1 【特征 】 | 【移动 /复制 】 命令 ,弹出 【移动 /复制 实体 】 属 性 管理 
器 ， 参 数 设置 如 图 3-124 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 vx， 完成 实体 的 移动 。 
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| 要 移动 /复制 的 实体 人 
[外 | < 下 块 >-< 拉 伸 3> 
口 复 制 (QO 
平移 人 
® | 项 点 <1> 
了 Es 
旋转 总 
约束 (9) 





图 3-124 ”移动 实体 


04 通过 【线性 阵列 】 命 令 阵列 【 曲 块 】 实体。 并 采用 组 合 实体 技术 合并 三 个 实体 ， 
结果 如 图 3-125 所 示 。 在 特征 设计 树 中 【 巴 块 】 后 显示 图 标 => ， 说 明 当 前 零件 中 
的 【 凹 块 】 实 体 与 【 同 块 】 源 零件 存在 外 部 参考 关系 ， 只 要 【 凸 块 】 源 零件 模型 
发 生变 化 ， 当 前 零件 模型 将 随 之 改变 。 


前 视 基准 面 
“从 上 视 基准 面 








Ein] 





图 3-125 ”活动 夹板 模型 





2. 多 实体 保存 为 零件 和 装配 体 

在 SolidWorks 中 可 以 将 多 实体 零件 中 的 一 个 或 多 个 实体 保存 为 独立 的 零件 。 把 多 实体 零 
件 中 的 实体 保存 为 单独 的 零件 后 ， 可 以 通过 【生成 装配 体 】 命 令 从 多 实体 零件 自动 生成 装 
配 体 。SolidWorks 提供 了 多 种 工具 把 多 实体 零件 生成 新 零件 和 装配 体 ， 这 些 工 具 各 有 特点 。 
这 里 主要 介绍 分 割 零件 为 多 实体 ， 然 后 保存 实体 为 单独 的 零件 ， 再 生成 装配 体 的 操作 方法 。 
这 种 方法 常用 于 具有 上 、 下 盖 的 零件 的 设计 ， 下 面 以 【手机 壳 】 为 例 进行 说 明 。 

01 打开 【手机 壳 】 模 型 ， 如 图 3-126 所 示 。 

02 选择 前 视 基 准 面 作为 草图 绘制 平面 ， 使 用 【 样 条 曲线 】 命 令 绘 制 草图 作为 分 割 线 ， 

并 标注 尺寸 ， 如 图 3-127 所 示 。 
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图 3-126 手机 壳 模 型 图 3-127 ”绘制 分 割 手机 壳 草 图 








03 选择 菜单 栏 中 【插入 】1 【特征 】 | 【分 割 】 命 令 ， 弹 出 【分 割 】 属 性 管理 器 。 
在 【剪裁 工具 】 选 项 区 中 选择 【草图 11】， 单 击 【 切 除 和 零件】 按钮， 此 时 手机 过 
被 分 开 。 义 选 【所 产生 实体 】 选 项 区 中 1、2， 双 击 【 文 件 】 下 对 应 的 区 域 ， 弹 出 

另存 为 】 对 话 框 ， 设 置 新 零件 的 名 称 和 保存 的 路 径 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 E， 完 

成 【手机 壳 】 模 型 的 分 割 ， 如 图 3-128 所 示 。 


夫 甸 
售 息 人 六 
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图 3-128 “分割 零件 并 生成 新 零件 


04 还 有 一 种 生成 新 零件 的 方法 : 在 【分 割 】 属 性 管理 器 中 只 义 选 【所 产生 实体 】 选 
项 区 中 1、2， 不 指定 实体 的 保存 名 称 和 路 径 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 攻 ， 只 分 割 堆 
件 ， 但 不 保存 实体 为 新 零件 。 然 后 右 击 特征 设计 树 中 【实体 】 文件 夹 中 的 【分 割 1 
[1]】, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【插入 到 新 零件 】 人 命令， 如 图 3-129 所 示 。 在 弹 
出 的 【另存 为 】 对 话 框 中 设置 新 零件 的 名 称 和 保存 路 径 。 

















































中 手机 过 
由 -他 ] 注解 
直 . 节 | 光源 、 相 机 上 
日 加 | 实体 (2) 

a 孤立 (B) 

= 材质 < 未 指 - “| 实体 显示 

“ 冷 前 视 基准 面 | 加 删除 实体 . . ， 名) 
“过 上 视 基 淮 面 添加 到 新 文件 夹 是 ) 
人 有 视 基 淮 面 揪 入 和 天 谢 零件 . ..。 伍 ) 
二 原 上 | 村 | 更 疏 透 明度 (加 








图 3-129 选择 【插入 到 新 零件 】 命 令 
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05 ”生成 的 两 个 新 零件 如 图 3-130 和 和 图 3-131 所 示 。 在 特征 设计 树 中 的 新 零件 名 称 后 都 
显示 图 标 | ， 说 明 新 零件 与 源 零 件 存 在 外 部 参考 关系 。 生 成 的 新 零件 是 源 零 件 在 
【分 割 】 特 征 前 的 状态 ， 因 此 对 源 零 件 【 分 割 】 特 征 以 前 的 特征 进行 修改 时 ， 新 零 
件 将 发 生 改 变 。 如 果 在 【分 割 】 以 后 添加 其 他 特征 ， 这 些 特征 不 会 传递 到 新 零件 


上 。 如 果 删 除 【分 割 】 特 征 ， 生 成 的 新 零件 依然 存在 ， J 


















































参考 关系 将 存在 悬空 错误 。 
马 匠 | 属 | 十 | 








人 = 材质 < 未 指定 > 

“六 前 视 基准 面 

“六 上 视 基准 夯 

“六 右 视 基准 面 

ss 

“六 基体 零件 -手机 壳 -1 -> 


图 3-130 【手机 过 】 下 盖 及 特征 设计 树 


虽 上 盖 -> 

四 .各 注解 

十 如 | 光源 、 相 机 与 布景 
加 传感器 

= 材质 < 未 指定 > 

“ 涂 前 视 基 准 面 
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图 3-131 【手机 之 】 上 盖 及 特征 设计 树 


06 通过 以 上 操作 分 制 【手机 壳 】 模 型 为 多 实体 ， 并 保存 多 实体 为 新 零件 ， 此 时 可 以 
从 多 实体 零件 直接 生成 装配 体 。 选 择 菜单 栏 中 【插入 】 1 【特征 】 | 【生成 装配 
体 】 命 令 ,， 或 者 右 击 特征 设计 树 中 的 【分 割 1】， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【生成 
装配 体 】 命 令 ， 系 统 弹 出 【生成 装配 体 】 属性 管理 器 ， 如 图 3-132 所 示 。 在 图 形 区 

特征 设计 树 中 指定 分 割 特征 【分 割 1]， 单 击 【 浏 览 】 按 钮 ， 在 弹出 的 【另存 为 】 

对 话 框 中 设置 保存 路 径 和 装配 体 名 称 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 -> ， 完 成 装配 体 生 成 操 

作 ， 如 图 3-133 所 示 。 

























































































放生 成 装配 体 子 
4 
ET 
喘 手机 壳 装 配 体 “默认 < 显示 
“人 前 视 基准 面 
， 冷 : 上 视 基 淮 面 
装配 体 立 件 人 
二 原点 
浏览 fw 人 全 配合 
图 3-132 【生成 装配 体 】 属性 管理 器 图 3-133 ”生成 手机 过 装配 体 
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07 在 【手机 这 装配 体 】 的 特征 设计 树 中 没有 显示 所 包括 的 零件 。 单 击 图 形 区 中 的 茶 
一 零件 ， 在 弹出 的 关联 工具 栏 中 单 击 【 编 辑 】 按钮 喝 ， 此 时 特征 设计 树 中 将 出 现 
所 包含 零件 ， 且 选 定 零件 为 激活 可 编辑 状态 ， 单 击 图 形 区 右上 角 的 退出 编辑 零件 接 
钮 咏 ， 退 出 编辑 零件 状态 。 从 设计 树 中 可 以 看 到 两 个 零件 都 处 于 【 固定】 状态 上 县 
没有 添加 任何 配合 关系 ， 如 图 3-134 所 示 。 























到 手机 过 装配 体 。( 鞭 认 < 显示 
本 加 | 光源 、 相 机 与 布景 
. 闻 注解 
前 袍 基准 面 
“上 视 基准 面 





pn 

















图 3-134 “在 特征 设计 树 中 显示 装配 体 零 件 
08 到 这 里 即 完 成 了 零件 的 分 割 、 保 存 实 体 成 为 新 零件 及 从 多 实体 零件 直接 生成 装配 体 
的 操作 。 如 果 有 必要 ， 可 以 单独 对 零件 进行 其 他 细节 处 理 。 这 种 设计 方法 保证 了 零 
件 的 一 致 性 ， 同 时 也 能 方便 高 效 地 对 零件 进行 编辑 。 
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第 4 章 
曲线 与 曲面 建 模 








实体 模型 一 般 是 由 曲线 和 曲面 组 成 的 ， 因 此 曲线 和 曲面 的 绘制 是 三 维 实体 绘制 的 基础 。 

在 学 习 曲 线 与 曲面 造型 之 前 ， 先 要 掌握 三 维 草图 绘制 的 方法 ， 它 是 生成 曲线 、 曲 面 造 弄 
的 基础 。 曲 面 是 一 种 可 用 来 生成 实体 特征 的 几何 体 。 本 章 主 要 介绍 常用 的 曲面 工具 ， 以 及 对 
曲面 的 修改 方法 。 


和 案例 展现 
ANLIZHANXIAN 


案 例 图 描 


谋 





造型 过 程 中 将 用 到 旋转 曲面 、 分 割 线 、 自 由 
形 、 填 充 曲面 等 工具 ， 目 的 是 让 读 考 掌握 基本 曲 
面 的 造型 技巧 

















在 本 例 勺 子 造 型 中 ， 将 运用 到 拉 伸 曲面 、 旋 转 
曲面 、 剪 裁 曲面 、 等 距 曲 面 、 圆 角 曲 面 、 删 除 曲 
面 、 直 纹 曲面 、 缝 合 曲面 、 加 厚 等 曲面 工具 


























通过 花 式 瓷 瓶 的 曲面 造型 设计 来 详解 操作 过 
程 : 首先 利用 草图 功能 绘制 造型 曲线 ,再 利用 扫 
描 曲 面 功能 设计 瓶 身 和 手柄 















了 文 版 SolidWorks 2018 从 入 门 到 


曲线 设计 


在 复杂 曲面 的 产品 开发 中 ， 经 常会 用 到 曲线、 曲面 造型 技术 ，SolidWonks 提供 的 曲线 功 
能 包括 投影 曲线 、 螺 放 线 、 组 合 曲线 、 通 过 参考 点 的 曲线 和 通过 XYZ 点 的 曲线 等 。 曲 线 可 
以 用 来 建立 实体 特征 或 曲面 特征 。 
过 4.1.1 3D 草图 设计 

图 4-1 为 利用 直线 命令 在 3 个 基准 平面 (前 视 基准 面 、 右 视 基准 面 和 上 视 基准 面 ) 绘制 
的 空间 连续 直线 。 

在 功能 区 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【3D 章 图 】 按钮 了 > 强 ， 进 入 3D 草图 环境 ， 利 用 
2D 草图 环境 中 的 草图 工具 绘制 3D 草图 ， 如 图 4-2 所 示 。 


精通 









了 
| DS soupwoRks | 文件 日 编辑 日 ”视图 


让 医 二 | 国 SAO 




















图 4-1 3D 草图 图 4-2 进入 3D 草图 环境 





在 3D 草图 绘制 中 ,图形 空间 控 标 可 帮助 用 户 在 数 个 基准 面 上 绘制 时 保持 方位 。 在 所 选 
基准 面 上 定义 草图 实体 的 第 一 个 点 时 ， 空 间 控 标 即 会 出 现 。 控 标 由 两 个 相互 垂直 的 轴 构 成 ， 
红色 高 亮 显示 表示 为 当前 的 草图 平面 。 

在 3D 草图 环境 中 ， 当 用 户 执 行 绘图 命令 并 定义 草图 第 1 个 点 后 ， 图 形 区 显示 空间 控 
标 ， 且 指针 由 芒 变 为 及 ， 如 图 4-3 所 示 。 

















| 技巧 控 标 的 作用 除了 显示 当前 所 在 的 草图 平面 之 外 ， 还 可 以 选择 控 标 所 在 的 轴线 : 
| 点 拨 ;以 便 沿 该 轴线 绘图 ， 如 图 4-4 所 示 。 
笔 势 指针 
3D 空间 控 标 | 
xx 
图 4-3 3D 空间 控 标 图 4-4 沿 轴线 绘制 
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”技巧 ， 用 户 还 可 以 按 下 键盘 中 的 【一 】[+】[ 1 】[【 外】 键 来 自由 旋转 3D 控 标 ， 按 | 
点拨 住 [Shift】 键 的 同时 ， 按 【一 ]】 【<】[【 1】[【 4 】 键 ， 可 以 将 控 标 旋转 90。。 


| EE 


| ”4.1.2 ”曲线 设计 G 
曲线 是 曲面 造型 的 基础 ， 常 用 的 几 种 生成 曲线 的 工具 有 【投影 曲线 ] 【组 合 曲线 】 a 


旋 线 / 涡 状 线 】【 分 制 线 】【 通 过 参考 点 的 曲线 】 和 【通过 XYZ 点 的 曲线 】 等 。 

1. 分 割 线 

【分 割 线 】 是 通过 将 实体 投影 到 曲面 或 平面 上 生成 的 。 将 所 选 的 面 分 割 为 多 个 分 离 的 
面 ， 从 而 可 以 选择 其 中 一 个 分 离 面 进行 操作 。 分 割 线 也 可 以 通过 将 草图 投影 到 曲面 实体 而 生 
成 。 投 影 的 实体 可 以 是 草图 、 曲 面 、 面 、 基 准 面 、 模 型 实体 或 者 曲面 样 条 曲线 。 利 用 分 割 线 
可 以 创建 投 模特 征 、 混 合 面 辆 角 ， 并 可 延展 曲面 来 切除 模具 

单 击 【 曲线 】 选 项 卡 中 【分 割 线 】 按 钮 好 人 此 ， 打 开 【 分 割 线 】 属 性 面板 ， 分 割 线 一 
共有 三 种 分 割 类 型 ， 分 别 介绍 如 下 。 

@@【 轮 廊 】: 在 圆柱 形 零件 上 生成 分 割 线 ， 如 图 4-5 所 示 。 

@ 【投影 ]: 将 草图 线 投影 到 表面 上 生成 分 割 线 ， 如 图 4-6 所 示 。 

@ 【交叉 点 】: 以 交叉 实体 、 曲 面 、 面 、 基 准 面 或 者 曲面 样 条 曲线 分 割 面 ， 如 图 4-7 所 示 。 


















































































































































驴 | 国 | 拘 | 亿 | 他 全 [全 多 | 全 IE 
固 分 基线 @ 轿 分 细 线 轩 分 旨 线 @ 
“x wx wx 
分 剂 类 型 m a 分 天 类 型 m 和 分 着 类 型 qm 有 
加 轮 廊 回 日 轮 廊 回 日 轮廓 回 
辐 授 影 虽 回 投影 中 司 投影 中 
图 交叉 点 由 加 交叉 点 四 图 交叉 点 四 
选择 昌 ~ ED 2 选择 虽 攻 
sl | 同和 
国 L 国 | 
国 r = 
翰 面 分 割 选 项 to) 和 
= 分 剂 所 有 内 
辐 反 向 (R} a ® BN 
| 0.00 度 = ee 司 线性 山 
图 4-5 【轮廓 】 类 型 图 4-6 【投影 】 类 型 图 4-7 【交叉 点 】 类 型 


图 4-8 为 采用 【轮廓 】 类 型 进行 分 割 曲面 得 到 分 割 线 的 实例 。 





a) 插入 基准 面 b) 生成 分 割 线 
图 4-8 【轮廓 】 类 型 分 割 线 


小 【投影 】 类 型 生成 分 割 线 的 实例 如 图 4-9 所 示 。 
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vv 


a) ”建立 基准 面 b) “投影 分 割 线 
图 4-9 【投影 】 类 型 分 割 线 








2. 投影 曲线 
【投影 曲线 】 将 所 绘制 的 曲线 投影 到 曲面 上 ， 生 成 一 个 三 维 曲 线 。Soli dWorks 有 两 种 方 
式 生 成 投影 曲线 。 
@@ 在 两 个 相交 的 基准 面 上 分 别 绘制 草图 ， 利 用 两 个 相交 基准 面 上 的 曲线 草图 投影 到 曲 
面 而 生成 三 维 曲线 ( 即 草图 到 草图 ) 。 
@ 将 草图 绘制 的 曲线 投影 到 模型 面 上 得 到 三 维 曲线 ( 即 草图 到 面 ) 。 
单 击 【 投 影 曲线 】 按 钮 加 sa 上， 打开 【投影 曲线 】 属 性 面板 ， 如 图 4-10 所 示 。 
| IR 
® 


[i 投影 曲线 
ww xX 











选择 (5) 

授 影 类 型 ; 
局 面 上 草图 内 
避 草图 上 草图 卓 


C 


图 4-10 【投影 曲线 】 属 性 面板 


下 面 介绍 将 草图 曲线 投影 到 模型 面 ( 面 上 草图 ) 的 一 般 过 程 。 

01 单 击 【 样 条 曲线 】 按 钮 J， 绘 制 样 条 曲线 ， 如 图 4-11a 所 示 。 

02 单 击 【曲面 】 选项 卡 中 【 拉 伸 曲面 】 按钮 全 ,选择 样 条 曲线 进行 拉 伸 ， 生 成 拉 伸 

曲面 ， 如 图 4-11b 所 示 。 

03 ”以 上 视 基准 面 为 参考 面 添 加 基准 面 ， 如 图 4-llc 所 示 ， 在 基准 面 上 绘制 样 条 曲线 ， 
如 图 4-11d 和 图 4-1le 所 示 ， 绘 制 完 成 后 ， 退 出 草图 绘制 状态 。 

04 单 击 【投影 曲线 】 按 钮 加 3 线 ， 弹 出 【投影 曲线 】 属 性 面板 。 

05 选择 【 面 上 草图 】 单 选 按 钮 ， 激 活 【 要 投影 的 草图 】 收 集 杠 区， 选择 在 基准 面 上 
绘制 的 样 条 曲线 ， 激 活 【 投 影 面 】 收 集 框 加 ,选择 先前 拉 伸 的 曲面 。 观 察 投 影 曲 
线 是 否 投 影 到 曲面 上 ， 若 没有 ， 可 勾 选 【 反 转 投影 】 复 选 框 ,使 曲线 投影 到 曲面 
上 ， 如 图 4-11f 所 示 。 

06 单 击 【确定 】 按 钮 六 ， 完 成 投影 曲线 的 操作 。 
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4 \ ee 
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a) 样 条 曲线 b 生成 的 曲面 o) 添加 参考 面 > 
a a aa 
> . 


d) 在 参考 面 上 绘制 草图 e) 绘制 样 条 曲线 f) 投影 曲线 
图 4-11 【 面 上 草图 】 投 影 曲线 生成 过 程 


3. 组 合 曲 线 

【组 合 曲 线 】 是 指 将 所 绘制 的 曲线 、 模 型 边线 或 者 草图 几何 进行 ， 使 之 成 为 单一 曲 
线 。 组 合 曲线 可 以 作为 生成 放样 特征 或 扫描 的 引导 曲线 或 轮廓 线 。 

单 击 【组 合 曲 线 】 按 钮 局 组 S 昌 ， 弹 出 如 图 4-12 所 示 的 属性 面板 。 连 续 选 取 模型 边线 创 
建 组 合 曲线 ， 如 图 4-13 所 示 。 











| 技巧 注意 组 合 曲线 是 一 条 连续 的 曲线 ， 可 以 是 开 环 的 ， 也 可 以 是 闭环 的 ， Se 
| 点拨 ;的 组 合 曲线 的 连接 实体 必须 是 连续 的 ， 中 间 不 能 有 间隔 ， 选 择 的 顺序 没有 影响 。 | 


| 2 re | 


通过 参考 点 的 曲线 
【通过 参考 点 的 曲线 】 命 令 可 在 已 建 参考 点 或 者 已 有 模型 顶点 基础 上 创建 曲线 。 单 击 
【通过 参考 点 的 曲线 】 按钮 加 通 ## 考 $ 的 昌 ， 打 开 【 通过 参考 点 的 曲线 】 属 性 面板 ， 如 图 4-14 


| 


选取 的 参考 点 将 被 自动 收集 到 【通过 点 】 收 集 絮 中 。 寿 勾 选 【闭环 曲线 】 复 选 杠 ,将 
a li 曲线 。 图 4-15 为 封闭 和 不 封闭 的 样 条 曲线 。 


i 技巧 执行 【通过 参考 点 的 曲线 】 命 令 过 程 中 ， 如 果 选 取 两 个 点 ， 将 创建 直线 ， 
点拨 ;如 果 选 取 3 个 及 3 个 以 上 点 ， 将 创建 样 条 曲线 。 


| 2 
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加 通过 参考 点 的 曲线 





图 4-14 【通过 参考 点 的 曲线 】 属 性 面板 


5. 通过 XYZ 点 的 曲线 
此 工具 通过 输入 空 


= Cr 


3 间 中 点 的 坐标 来 生成 空间 曲线 。 


单 击 【通过 XYZ 点 的 曲线 】 按 钮 了 王 xz sse 上 ， 属 性 管理 器 中 显示 【曲线 文件 】 对 话 


框 。[ 曲线 文件 】 对 话 框 如 图 4-16 所 示 。 


























图 4-16 【曲线 文件 】 对 话 框 


0 对 话 框 中 各 选项 含义 如 下 。 


: 单 击 该 按钮 ， 导 览 至 要 打开 的 曲线 文件 。 可 打开 使 用 同样 . sldecrv 文件 格式 的 
. ni 文件 或 .txt 文件 。 打开 的 文件 将 显示 在 文件 文本 框 中 。 

@@ 坐标 输入 : 在 一 个 单元 格 中 双击 ， 然 后 输入 新 的 数值 。 和 输入 数值 时 ， 图 形 区 域 中 会 
A 


A 况 下 仅 有 1 行 坐 标 输入 行 ， 若 要 继续 输入 ， 可 以 双击 J 下 面 的 ， 
， 即 可 添加 新 的 坐标 输入 行 ， 如 图 4-17 所 示 。 若 要 删除 该 行 ， 
Ey 【Delete】 键 即 可 。 

















图 4-1$ ”封闭 和 不 封闭 的 曲线 
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EEE 
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图 4-17 添加 坐标 输入 行 


| TT | 


: 单 击 【保存 】 按 钮 ， 将 定义 的 坐标 点 保存 为 曲线 文件 。 贞 成 文件 扩展 名 
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@@ 插入 : 当 输 入 了 一 行 坐 标 值 后 ， 选 择 点 下 一 个 数 ， 然 后 单 击 【 插 入】 按钮 。 新 的 一 
行 插入 在 所 选 行 之 上 ， 如 图 4-18 所 示 。 








| 国 引 文件 
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6. 螺旋 线 / 涡 状 线 
【 螺旋 线 / 涡 状 线 】 是 从 一 个 绘制 的 圆 添 加 的 一 条 螺旋 线 或 涡 状 线 ， 可 在 零件 中 生成 螺 
旋 线 和 涡 状 线 曲线 。 此 曲线 可 以 被 当成 一 个 路 径 或 引导 曲线 使 用 在 扫描 的 特征 上 ， 或 作为 放 
样 特征 的 引导 曲线 。 
单 击 【 螺旋 线 / 涡 状 线 】 按 钮 局 Seaiai 苇 ， 打 开 【 螺 旋 线 / 涡 状 线 】 属 性 面板 。【 螺旋 线 
/ 调 状 线 】 面 板 中 4 种 螺旋 线 定义 方式 如 图 4-19 所 示 。 


图 4-18 ”插入 新 的 行 

















































































































二 | 国 | 图 | 中 | 人 | 二 | 国 | 国 | 和 | 人 二 | 国 [ 攻 | 和 | 人 | 国 | 本 | 和 | 人 | 
局 电线 / 涡 状 线 国 | 《局 二 i 颖 / 涡 状 绪 国 | ”局 二 ie 二 / 吝 状 线 国 | 《局 二 生 呈 油状 绑 国 
Xx ww Xx vw Xx vw Xx 
定义 方式 (D): 六 定义 方式 (D): 六 定义 方式 (D): 六 定义 方式 (D): 人 
摆 距 和 图 数 高 度 和 图 数 高 度 和 覃 距 bd 渴 状 绪 bd 
参数 (P) 入 | “参数 (pP) 入 | ” 震 数 (P 入 | “ 震 数 (P) 入 
局 恒定 摆 距 避 局 恒定 摆 距 ( 局 恒定 模 距 (QO 至 距 四 : 
局 可 变 摆 距 U 局 可 变 摆 距 U 总 可 变 捍 距 册 177165354in > 
晨 距 中: 高 度 (H): 高 度 [Hj: 反 向 (w] 
1.77165354in 二 1.77165354in < 1.77165354in 人 国 数 IR 
回 反 向 W 回 反 向 W) 坚 距 四 1 
国 数 IR}: EE 国 数 [Rj 1.77165354in 2 起 始 角 度 (S}: L 
1 = 1 二 了 反 向 W 45.00 度 人 
起 始 角度 [sj: 起 始 角 度 [5 起 始 角度 (5 ® 顺 对 针 (O 
45.00 度 = 45.00 度 = 45.00 度 全 © 闻 时 针 W 
千 顺 时 针 癌 部 顺 时 针 ( 口 部 顺 时 针 癌 
局 道 时 针 [wW 辐 道 时 针 W) 辐 逆 时 针 [fw 
锥 形 曙 级 比 中 人 回 锥 形 田 绞 线 中 六 锥 形 曙 和 纹 线 mm 六 
[ss [六 人 上 | 而 豆 = I [上 证 = 
省 锥 度 外 张 [O) 诈 锥 度 外 张 [O) 加 维度 外 张 [D) 























图 4-19 【螺旋 线 / 涡 状 线 】 


创建 螺旋 线 的 一 般 步 又 如 下 。 
， 绘 制 如 图 4-20 所 示 的 圆 形 。 


选择 草图 平面 
单 击 局 二 st 续 按 钮 ， 打 开 【 螺旋 线 / 涡 状 线 】 属性 面板 ， 选 择 圆 曲线 作为 参考 。 
选择 【 螺 距 和 圈 数 】 方 式 ， 并 设置 如 图 4-21 所 示 的 参数 。 
单 击 【 确 定 】 按 钮 vx， 完成 螺旋 线 的 创建 ， 如 图 4-22 所 示 。 














面板 的 4 种 螺旋 线 定义 方式 
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局 量 旋 线 / 涡 状 绪 ® 
Xx 
定义 方式 (D): ~ 






































图 4-20 ”绘制 草图 


螺 电 ;| 45mm 
图 数 : | 4 
高 度 : | 180mm 

起 径 ; |196.46mm 














a : 
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Mi Ye 3 


图 4-22 创建 螺旋 线 


曲面 造型 设计 


曲面 是 一 种 可 以 用 来 生成 实体 特征 的 几何 体 ， 一 个 零件 中 可 以 有 多 个 曲面 实体 。 在 
SolidWorks 中 ,，[【 曲面】 工具 栏 既 可 以 用 于 生成 曲面 ,也 可 以 用 于 对 曲面 进行 编辑 。Solid- 
Works 提供 了 多 种 生成 曲面 方式 , 【曲面 】 选 项 卡 如 图 4-23 所 示 。 








国 对 丁 区域 转圈 并 延 # 曲 画 铂 | 加 厚 中 27 
DF 电 各 于 2 5 
拉 体 曲 施 短 册 扫 演 昌 放样 曲 边界 由 培 充 曲 语 由 形 谷 等 王 曲 面 ” 曲 画展 记 蔡 唤 画 “ 验 部 六 曲面 缝合 曲 | 注 ! 加 悍 茹 险 有 
[由 直入 曲面 - < 合 解 药 坊 曲 夯 南 用 曲面 切 了 








特征 | 剖 图 | 曲面 | 饭 爹 | 模具 工具 | 数据 入 黎 | 评估 | DimXpert | 50LIDWORKS 择 件 | SOUDWORKS CAM | 3D5ource 委 件 库 区 SOLIDWORKS Inspection | 


图 4-23 【曲面 】 选 项 卡 


< 二 4.2.1 基础 曲面 设计 


基础 曲面 的 创建 工具 包括 拉 伸 曲面 、 旋 转 曲 面 、 扫 描 曲 面 、 放 样 曲面 、 边 界 曲面 等 ， 工 
具 的 用 法 与 【特征 】 选 项 卡 中 的 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 、 放 样 及 边界 等 凸 台 / 基 体 工 具 是 相同 
的 。 图 4-24 为 利用 【 拉 伸 凸 台 /基体 】 工 具 创 建 的 实体 ， 图 4-25 为 利用 【 拉 伸 曲面 】 工 具 
创建 的 拉 伸 曲面 。 
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图 4-24 拉 伸 实体 图 4-25 拉 伸 曲面 





下 面 仅 介绍 SolidWorks 中 的 部 分 曲面 工具 ， 包 括 填充 曲面 、 平 面 区 域 、 等 距 曲面 、 直 纹 
曲面 。 
1. 填充 曲面 
【填充 曲面 】 可 在 现 有 模型 边线 、 草 图 或 曲线 所 定义 的 边框 内 建造 曲面 修补 。 
用 户 可 以 使 用 此 特征 来 建造 填充 模型 中 有 缝 际 的 曲面 ， 或 填补 模型 中 的 颖 际 。 填 充 曲 面 
一 般 用 于 以 下 情况 : 其 他 软件 设计 的 零件 模型 没有 正确 输入 进 SolidWorks (有 丢失 的 面 ) ; 
用 作 核 心 和 型 腔 模 具 设 计 的 零件 中 孔 的 填充 ; 根据 需要 为 工业 设计 应 用 建造 曲面 ; 通过 填充 
生成 实体 ; 作为 独立 实体 的 特征 或 合并 特征 。 
生成 填充 曲面 ， 可 以 按 如 下 操作 步骤 进行 。 
01 单 击 【填充 曲面 】 按 钮 合 ， 弹 出 【填充 曲面 】 属 性 面板 。 
02 激活 【修补 边界 】 选 择 框 全 ,在 图 形 区 域 中 选择 模型 外 边线 ,在 【修补 边界 】 选 
项 区 中 设置 【曲率 控制 】 类 型 为 【曲率 】， 单 击 【 交 替 面 】 按 钮 和 【 反 转 曲面 】 
按钮 ， 如 图 4-26 所 示 。 
03 单 击 【确定 】 按 钮 vx， 生成 填充 曲面 ， 如 图 4-27 所 示 。 
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图 4-26 【填充 曲面 】 属 性 面板 图 4-27 生成 的 填充 曲面 

















2. 平面 区 域 

【平面 区 域 】 可 以 通过 草图 生成 有 边界 的 平面 区 域 ， 也 可 以 在 零件 中 生成 有 一 组 闭环 边 
线 边 界 的 平面 区 域 。 操 作 步 又 如 下 。 

01 绘制 非 相 交 、 单 一 轮廓 的 闭环 草图 ， 创建 一 个 模型 。 
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02 单 击 【平面 区 域 】 按 钮 加 三 Bs ， 弹 出 如 图 4-28 所 示 的 属性 面板 。 
03 在 属性 面板 中 激活 【边界 实体 】 收集 框 人 ， 在 图 形 区 域 中 选择 草图 或 模型 上 的 封 
国 边线 。 
.技巧 ， 如 果 要 在 零件 中 生成 平面 区 域 ， 则 选择 【边界 实体 】 人， 然后 在 图形 区 域 | 
;点拨 ， 中 选择 堆 件 上 的 一 组 闭环 边线 。 注 意 ， 所 选 边 线 必须 位 于 同一 基准 面 上 。 
04 单 击 【 确 定 】 按 钮 x， 即 可 生成 平面 区 域 ， 如 图 4-29 所 示 。 
电 . 
i 
ww 居 - 划 
边界 实体 (B) 
图 4-28 属性 面板 图 4-29 平面 区 域 
3. 等 距 曲面 


【等 距 曲 面 】 工 具 用 来 创建 基于 原 曲 面 的 等 距 缩 放 特征 曲面 ， 当 侦 移 复制 的 距离 为 0 
时 ， 则 等 同 于 一 个 复制 曲面 的 工具 ， 功 能 与 【移动 /复制 实体 】 工具 相同 。 
单 击 【 等 距 曲 面 】 按 钮 ssssm ， 打 开 【 等 距 曲面 】 属 性 面板 ， 如 图 4-30 所 示 。 


@ dh a 














图 4-30 【等 距 曲面 】 属 性 面板 
【 等 距 曲面 】 属性 面板 中 仅 有 如 下 两 个 选项 设置 。 


选取 要 等 距 复 制 的 曲面 或 平面 。 


对 于 曲面 ， 等 距 复制 将 产生 缩放 曲面 。 对 于 平面 ， 等 距 复制 不 会 缩放 ， 如 | 


图 4-31 所 示 。 





QQ 二 


等 距 复制 曲面 将 缩放 等 距 复 制 平 面 无 缩放 
图 4-31 曲面 与 平面 的 等 距 复制 


| 
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@@ 反 转 等 距 方向 国 : 单 击 此 按钮 ， 更改 等 距 方向 ， 如 图 4-32 所 示 。 





默认 等 距 方 向 反 转 等 距 方向 
图 4-32 反 转 等 距 方 向 


技巧 : 无 论 您 在 模型 中 选择 多 少 个 曲面 进行 等 距 复 制 ， 只 要 原 曲 面 是 整体 的 ， 等 距 
”点 拨 复制 后 仍然 是 整体 。 
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4. 直 纹 曲面 
【 直 纹 曲面 】 工 具 通 过 实体 、 曲 面 的 边 来 定义 曲面 。 单 击 【 直 纹 曲面 】 按 钮 sss ， 打 
开 【 直 纹 曲 面 】 属 性 面板 ， 如 图 4-33 所 示 。 
属性 面板 中 提供 了 5 种 直 纹 曲面 的 创建 类 型 ， 具体 如 下 。 
(1) 相 切 于 曲面 
【 相 切 于 曲面 】 类 型 可 以 创建 相 切 于 所 选 曲 面 的 延伸 面 ， 如 图 4-34 所 示 。 


十 | 目 | 本 [le 
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日 锥 前 到 向 量 (R} 

司 委 让 于 向 量 (P) 

日 扫描 (5) 
距离 /方向 (D) 人 ~ 
EE 0.100in 
边线 选择 (E) 加 
选项 (0) ~ 
ES 
连连 接 曲面 (U) 


图 4-33 【 直 纹 曲面 】 属 性 面板 图 4-34 相 切 于 曲面 的 直 纹 曲面 
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访 关 型 型 的 选项 含义 如 下 。 
@@ 交替 面 : 如 果 所 选 的 边线 为 两 个 模型 面 的 共 边 ， 可 以 单 击 【 交 替 面 】 按 钮 ， 切 换 相 
切 曲 面 ， 来 获取 想 要 的 曲面 ， 如 图 4-35 所 示 。 





图 4-35 ”交替 面 
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@ 裁剪 和 缝合 : 当 所 选 的 边线 为 两 个 或 两 个 以 上 且 相 连 ，[【 床 前 和 颖 合 】 选项 被 激活 。 
此 选项 用 来 相互 剪裁 和 缝合 所 产生 的 直 纹 面 ， 如 图 4-36 所 示 。 


剪裁 并 缝合 





相连 边线 


一 一 > o> 





图 4-36 ” 直 纹 而 的 裁剪 和 缝合 
技巧 ， 如果 取消 入选 此 选项 ， 将 不 进行 缝合 ， 但 会 自动 修剪 。 如 果 所 选 的 多 边线 不 | 
”点 拨 相连， 那么 匀 选 此 选项 不 再 有 效 。 


| 7 | 


图 连接 曲面 : 匀 选 此 复 选 框 ， 具 有 一 定 夹 角 且 延 伸 方 向 不 一 致 的 直 纹 曲面 将 以 圆 陶 过 
渡 进 行 连接 。 图 4-37 为 不 连接 和 连接 的 情况 。 


人 多 外 


不 连接 





图 4-37 连接 曲面 


(2) 正 交 于 曲面 
【 正 交 于 曲面 】 类 型 可 创建 与 所 选 曲面 边 正 交 (垂直 ) 的 延伸 曲面 ， 如 图 4-38 所 示 。 
单 击 【 反 向 】 按 钮 区， 可 改变 延伸 方向 ， 如 图 4-39 所 示 。 


< yy 


图 4-38” 正 交 于 曲面 图 4-39 ”更 改 延伸 方向 


(3) 锥 削 到 向 量 

【 锥 削 到 向 量 】 类 型 可 创建 沿 指定 向 量 成 一 定 夹 角 〈 拔 模 斜 度 ) 的 延伸 曲面 ， 如 图 4-40 
所 示 。 

(4) 垂直 于 向 量 

【 垂直 于 向 量 】 类 型 可 创建 沿 指定 向 量 成 垂直 角度 的 延伸 曲面 ， 如 图 4-41 所 示 。 
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图 4-40” 锥 前 到 向 量 





图 4-41 垂直 于 向 量 
(5) 扫描 
【 扫描 】 类 型 可 创建 沿 指 定 参考 边线 、 草 网 及 曲线 的 延伸 曲面 ， 如 图 4-42 所 示 。 


[中 直 纹 曲 面 [0 
ww X 
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全 柜 切 于 曲面 (A} 
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A 100.000mm ee 
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图 4-42 扫描 


5 4.2.2 基本 曲面 造型 案例 一 玩具 飞机 造型 


: 仿 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch04\ 玩具 飞机 . sldprt 
:图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch04\ 玩具 飞机 造型 . avi : 
本 节 介 绍 了 关于 SolidWorks 2018 的 基本 曲面 建 模 命 令 。 下 面 介绍 玩具 飞机 的 造型 过 程 ， 
造型 过 程 中 将 用 到 旋转 曲面 、 分 割 线 、 自 由 形 、 填 充 曲 面 等 工具 。 

玩具 飞机 造型 如 图 4-43 所 示 。 
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01 新 建 SolidWorks 零件 文件 。 
02 在 前 视 基准 面 上 绘制 如 图 4-44 所 示 的 草图 1。 

















图 4-43 ”玩具 飞机 造型 图 4-44 ”绘制 草图 1 
03 利用 【曲面 】 选项 卡 中 的 【旋转 曲面 ] 工具 ,创建 旋转 曲面 ， 如 图 4-45 所 示 。 





























和 “1360,00 讼 图 | 
L 














图 4-45 创建 旋转 曲面 
04 在 前 视 基 准 面 上 绘制 如 图 4-46 所 示 的 草图 2。 


05 利用 菜单 栏 中 【插入 】 | 【曲线 】 | 【分 割 线 】 命 令 ， 选择 草图 曲线 ， 在 旋转 曲 
面 上 进行 分 割 ， 如 图 4-47 所 示 。 








图 4-46 绘制 草图 2 图 4-47 ”分割 曲面 





06 单 击 【自由 形 】 按 钮 ,打开 【自由 形 】 属 性 面板 。 选 择 分 割 后 的 曲面 进行 变形 ， 
如 图 4-48 所 示 。 

07 分 别 单 击 【添加 曲线 】 【 反 向 】 按 钮 ,在 变形 曲面 上 添加 变形 曲线 ， 如 图 4-49 
所 示 。 




















第 4 章 ”曲线 与 曲面 建 模 





图 4-48 ”选择 要 变形 的 曲面 图 4-49 ”添加 变形 曲线 


08 单 击 【 添 加 点 】 按 钮 ， 在 变形 曲线 的 中 点 添加 变形 控制 点 ， 如 图 4-50 所 示 。 
09 按 下 【Esc】 键 结束 添加 ， 然 后 拖 动 变形 控制 点 ， 使 曲面 变形 。 如 图 4-$1 所 示 。 











图 4-50 ”添加 变形 控制 点 图 4-51 ” 拖 动 点 使 曲面 变形 


10 在 【控制 点 】 选 项 区 设置 变形 参数 ， 即 三 重 轴 的 位 置 坐标 ， 如 图 4-52 所 示 。 最 后 


11 
12 
13 
14 





单 击 【 确 定 】 按 钮 饮 ， 完 成 曲面 的 变形 ， 如 图 4-53 所 示 。 


| 控制 点 GD 从 
| 添加 点 @) |] 

团 捕捉 到 几何 体 (W 
三 重 四 方向 : 

加 整体 全 

总 曲面 G) 

刁 曲线 (O 

回 三 重负 跟随 选择 人 


人 omml 


J 1l0mm 启 
2 s 


图 4-52 设置 变形 参数 图 4-53 ”完成 自由 变形 操作 


在 上 视 基准 面 绘制 草图 3， 如 图 4-54 所 示 。 

利用 【分 割 线 】 工 上 共 ， 用 草图 3 单 向 分 割 旋转 曲面 ， 如 图 4-55 所 示 。 
单 击 【 自由 形 】 工 具 ， 打开 【自由 形 】 属 性 面板 ， 选 择 要 变形 的 曲面 。 

分 别 单 击 【添加 曲线 】 【 反 向 】 按 钮 ， 在 变形 曲面 上 添加 变形 曲线 ， 如 图 4-56 
所 示 。 
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分 割 的 曲面 
62 








图 4-56 ”添加 变形 曲线 
15 单 击 【添加 上 点】 按钮， 然后 在 变形 曲线 上 添加 两 个 点 ， 如 图 4-57 所 示 。 





图 4-57 ”添加 变形 控制 点 


16 拖 动 控制 点 1 进行 变形 ， 并 设置 三 重 轴 坐标 ， 如 图 4-58 所 示 。 
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图 4-58 拖 动 控制 点 1 进行 变形 
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图 4-$9 拖 动 控制 点 2 进行 变形 


18 单 击 【 确 定 】 按 钮 鹃 ， 完 成 变形 。 
19 同 理 ， 在 前 视 基准 面 上 绘制 草图 4， 如 图 4-60 所 示 。 利 用 【分 割 线 】 工 具 分 割 旋 
转 曲 面 ， 如 图 4-61 所 示 。 





图 4-60 绘制 草图 4 图 4-61 “分割 旋转 曲面 





20 利用 【自由 形 】 工具， 添加 两 条 变形 曲线 和 3 个 控制 点 ， 如 图 4-62 所 示 。 


控制 点 






变形 曲线 


图 4-62 ”添加 变形 曲线 和 变形 控制 点 
21 拖 动 3 个 控制 点 ， 使 曲面 变形 ， 如 图 4-63 所 示 。 
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图 4-63” 拖 动 控制 点 变形 曲面 
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22 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 曲面 的 变形 操作 。 
23 在 上 视 基 准 面 绘制 草图 $， 如 图 4-64 所 示 。 利 用 【分割 线 】 工 具 ， 将 旋转 曲面 分 
割 ， 如 图 4-65 所 示 。 








图 4-64 绘制 草图 5 图 4-65 分割 曲 面 
24 利用 【自由 形 】 工 具 ， 添 加 两 条 变形 曲线 和 3 个 控制 点 ， 如 图 4-66 所 示 。 








图 4-66 添加 变形 曲线 和 变形 控制 点 
25 拖 动 3 个 控制 点 ， 使 曲面 变形 ， 如 图 4-67 所 示 。 






























































图 4-67 拖 动 控制 点 变形 曲面 


26 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 曲面 的 变形 操作 。 
27 利用 【填充 曲面 】 工 具 ， 在 飞机 头 部 曲面 上 创建 填充 曲面 ， 如 图 4-68 所 示 。 
am 
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可 显示 预览 全) 
加 | 预览 网 格 (M) 























图 4-68 创建 填充 曲面 
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28 利用 【曲面 】 选项 卡 中 的 【平面 区 域 】 工 具 , 在 飞机 尾部 曲面 上 创建 平面 区 域 ， 
如 图 4-69 所 示 。 






| 明 面 -平面 1 | 
sp | 


边界 实体 8B) | 


| 


图 4-69 ”创建 平面 区 域 


29 利用 【特征 】 选 项 卡 中 的 【镜像 ) 工具 ， 将 机 树 和 尾 尾 镜 像 至 前 视 基 准 面 的 另 一 
侧 ， 如 图 4-70 所 示 。 


FE 





© 
























me | 






器 [前 视 六 准 而 | 























回合 并 实体 他) 
症 绎 合 曲面 KK) 
本 延伸 视 象 属性 人 P) 






















加 完整 预 此 人 
加 部 分 预 %( 








图 4-70 创建 镜像 特征 
30 ”将 主体 曲面 、 填 充 曲 面 和 平面 区 域 颖 合 ， 形 成 实体 ， 如 图 4-71 所 示 。 














革 曲面 -化 合 4 了 
wx 
六 和) | 
信 风色 
Em 
| 
局 国 
回 崇 ii 成 实体 (D 
回合 并 实体 (M) 
绸 全 公差 69: 
,0025mm 二 
|0.0025mm 0,1mm 








图 4-71 将 曲面 缝合 成 实体 


31 利用 【 圆 顶 】 工 具 ， 在 尾部 的 平面 区 域 上 创建 圆 顶 特征 ， 如 图 4-72 所 示 。 


四 5.00mm 
六 -上 
回 顶 圆 贺 顶 日 
团 显 示 预 览 (5) 





























图 4-72 ”创建 圆 顶 特征 
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4.2.3 曲面 控制 


SolidWorks 2018 提供 了 用 于 曲面 编辑 与 操作 的 相关 命令 ， 这 些 命令 可 以 帮助 用 户 完 成 复 
林产 品 造型 工作 ， 如 替换 面 、 延 展 曲面 、 延 伸 曲 面 、 缝 合 曲 面 、 剪 裁 曲 面 、 加 厚 、 使 用 曲面 
切除 等 工具 。 

1. 替换 面 

【 替换 面 】 是 指 以 新 曲面 实体 蔡 换 曲面 或 者 实体 中 的 面 。 在 蔡 换 面 时 ， 原 来 实体 中 的 相 
邻 面 自动 剪裁 到 替换 曲面 实体 ， 另外， 替换 曲面 实体 可 以 不 与 旧 的 面具 有 相同 的 边界 。 

替换 面 通常 用 于 以 下 几 种 情况 。 

@ 以 一 曲面 实体 替换 另 一 个 或 者 一 组 相连 的 面 。 

@@ 在 单一 操作 中 ， 用 一 相同 的 曲面 实体 替换 一 组 以 上 相连 的 面 。 

@@ 在 实体 或 曲面 实体 中 替换 面 。 

替换 面 的 操作 步骤 如 下 。 

01 单 击 【替换 面 】 按钮 名 as 本 ， 弹 出 【替换 面 】 属 性 面板 。 

02 ”激活 【替换 的 目标 面 】 收集 框 哮 ， 在 图 形 区 域 中 单 击 选择 面 1， 激 活 【替换 曲面 】 

收集 框 窜 ， 选择 面 2。 
03 单 击 【确定 】 按 钮 鹃 ， 其 替换 效果 如 图 4-73 所 示 。 


[| 急 | 国 和 
钱 车 斤 面 1 
只 XX 






































图 4-73 ”替换 面 


2. 延伸 曲面 

【延伸 曲面 】 可 将 现 有 曲面 的 边缘 ,， 沿 着 切线 方向 ， 以 直线 或 者 随 曲 面 的 弧度 方 癌 产生 
附加 的 延伸 曲面 。 延 伸 曲 面 有 两 种 方式 : 一 种 是 同一 曲面 类 型 ， 将 沿 曲面 的 几何 体 延 伸 曲 
面 ; 另 一 种 是 线性 类 型 ， 将 沿边 线 相 切 于 原 有 曲面 延伸 曲面 。 

延伸 曲面 可 以 采用 如 下 操作 步骤 。 

01 单 击 【 延 伸 曲 面 】 按 钮 路 ze 果 ， 弹 出 【延伸 曲面 】 属 性 面板 。 

02 ”激活 【所 选 面 /边线 】 收集 框 ， 在 图 形 区 域 中 选择 曲面 边线 或 曲面 ， 被 选 几 何 体 即 

会 出 现在 该 收集 框 中 。 

03 在 【终止 条 件 】 选 项 区 中 选择 第 一 种 延伸 终止 条 件 【距离 】。 

延伸 终止 条 件 的 含义 如 下 。 
@ 距离 .在 好 微调 框 中 设 定 延 伸 曲 面 的 距离 。 
@@ 成 形 到 某 一 点 : 延伸 曲面 到 图 形 区 域 中 选择 的 某 一 点 。 
@@ 成 形 到 某 一 面 : 延伸 曲面 到 图 形 区 域 中 选择 的 面 。 


| 
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04 在 【延伸 类 型 】 选 项 区 中 ,选择 延伸 类 型 为 【同一 曲面 ]}。 使 用 同一 曲面 类 型 和 线 
性 类 型 来 延伸 曲面 的 图 形 效果 如 图 4-74a、 图 4-74b 所 示 
05 单 击 【 确 定 】 按 钮 鹃 ， 完 成 曲面 的 延伸 。 








oO 





让 























OO ha,00mm 
延伸 类 型 00 ~ 
加 同一 曲面 内 用 
加 线性 内 
a) 同一 曲面 类 型 生成 的 曲面 b) 同 线性 类 型 延伸 生成 的 曲面 
图 4-74 ”延伸 曲面 的 生成 效果 
| 技巧 ” ”如 果 在 步骤 02 中 选择 的 是 曲面 的 边线 ， 则 系统 会 延伸 这 些 曲线 形成 的 曲面 ; 
| 点 拨 ; 如 果 选 择 的 是 曲面 ， 则 曲面 上 所 有 的 边 都 相等 地 延伸 整个 曲面 。 


| 2 ee A | 


3. 延展 曲面 

【延展 曲面 】 通 过 选择 面 的 一 条 或 多 条 边线 来 延伸 曲面 ， 或 者 选择 整个 面 在 其 所 有 边线 
上 相等 地 延伸 整个 曲面 。 

延展 曲面 在 拆 模 时 最 和 常用。 在 零件 进行 模 塑 ， 产 生 凸 凹 模 之 前 ， 必 须 先 生成 模块 与 分 模 
面 ， 延 展 曲 面 用 来 生成 分 模 面 。 延 展 曲 面 有 下 面 4 种 方法 。 

@@ 按照 给 定 的 距离 值 延 伸 曲 面 。 

@@ 延展 曲面 到 给 定 的 曲面 或 模型 表面 。 

@@ 延展 曲面 到 给 定 模型 的 顶点 。 

@@ 通过 延展 相 切 曲 线 延展 曲面 。 

创建 延展 曲面 的 操作 步骤 如 下 。 

01 单 击 【 延 展 曲 面 】 按 钮 令 晤 ， 弹 出 如 图 4-75 所 示 的 【延展 曲面 】 属 性 面板 。 

【延展 曲面 】 参数 含义 如 下 。 


@ 延展 方向 参考 : 在 图 形 区 域 选 择 模型 面 或 者 基准 面 作为 延展 方向 曲面 方 | 
向 ， 其 方向 将 平行 于 模型 面 。 : 
2 全 反 向 区: 单 击 后 沿 相 反方 向 延展 曲面 。 

| 点 拨 @@ 要 延展 的 边线 合 : 在 图 形 区 域 选择 要 延展 的 边线 。 

: : @@ 延展 距离 必 ， 通过 微调 框 来 设 定 延展 曲面 的 宽度 。 

@@ 沿 切面 延伸 : 若 义 选 该 复 选 框 ， 曲 面 将 继续 沿 零件 的 切面 延伸 。 


| | 


02 设置 参数 后 ， 单 击 【确定 】 按钮 @， 完 成 【延展 曲面 】 操 作 ， 如 图 4-76 所 示 。 
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仿 延展 曲面 ® 
ww XX 
延展 条 数 (R) ~ 
| 有 | 
i 
贺 沿 切 面 延伸 (O) 
A 10.00mm s 
图 4-75 【延展 曲面 】 属 性 面板 图 4-76 创建 延展 曲面 
4. 缝合 曲面 
【 缝合 曲面 】 可 将 两 个 或 多 个 相 邻 、 不 相交 的 曲面 组 SIEIeTeTT 
合 在 一 起 。[ 缝 合 曲面 】 工 具 用 于 将 相连 的 曲面 连接 为 一 < 
个 曲面 。 缝合 曲 面 对 于 设计 模具 意义 重大 ， 因 为 缝合 在 一 
起 的 面 ， 在 操作 中 会 作为 一 个 面 来 处 理 ， 这 样 就 可 以 一 次 了 | 
选择 多 个 颖 合 在 一 起 的 面 。 Dam 
单 击 【 缝 合 曲 面 】 按 钮 效 ， 打 开 【缝合 曲面 】 属 性 i - 
面板 ， 如 图 4-77 所 示 。 给 全 公关 Iq: 
属性 面板 中 各 选项 含义 如 下 。 Sram 
@ 【要 终 合 的 曲面 和 面 】 收 集 框 : 为 创建 终 合 曲面 Ce | 
特征 选取 要 缝合 的 多 个 面 。 
@@ 创建 实体 : 勾 选 此 复 选 框 ， 将 颖 合 后 的 封闭 曲面 ”图 4-77 【缝合 曲面 】 属 性 面板 
转换 成 实体 。 
:技巧 | 默认 情况 下 ， 如 果 缝 合 的 曲面 是 封闭 的 ， 不 义 选 【创建 实体 】 复 选 框 也 
| 点拨 ;自动 生成 实体 。 


| EE PT | 


@@ 合并 实体 : 勾 选 此 复 选 框 ， 将 缝合 后 生成 的 实体 与 其 他 实体 进行 合并 ,形成 整体 。 


@@ 缝合 公差 : 修改 缝合 曲面 的 公差 ， 颖 隙 大 的 公差 值 就 大 ， 反之 则 取 值 为 较 小 值 。 


5. 剪裁 曲面 


【 蔓 裁 曲面 】 是 指 在 一 个 曲面 与 为 一 个 曲面 、 基 准 面 或 草图 交叉 处 修 藤 曲面 ， 或 者 将 曲 


面 与 其 他 曲面 联合 使 用 作为 相互 修剪 的 工具 。 


剪裁 曲面 主要 有 标准 和 相互 两 种 方式 : 标准 类 型 是 指 用 曲面 、 革 图 实体 、 曲 线 、 基 准 面 





等 来 剪裁 曲面 ， 相 互 类 型 是 指 用 曲面 本 身 剪 裁 曲面 。 
标准 类 型 剪裁 曲面 操作 步骤 如 下 。 


01 单 击 【剪裁 曲面 】 按 钮 外 于 sm ， 打 开 如 图 4-78 所 示 的 【剪裁 曲面 】 属 性 面板 。 





02 在 【前 裁 类 型 】 选 项 区 中 ， 选 中 【标准 】 单 选 按钮 。 在 【选择 】 选项 区 中 ， 
【剪裁 工具 】 收集 框 从 ， 在 图 形 区 域 中 选择 曲面 1 。 
03 选中 【保留 选择 】 单 选 按钮 ， 并 激活 【保留 的 部 分 】 收 集 框 恰 ， 选 择 1 














图 4-79 所 示 。 








激活 


由 面 2， 如 
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04 单 击 【确定 】 按 钮 以， 生成 剪裁 曲面 ， 如 图 4-80b 所 示 。 若 在 步骤 3 中 选中 【 移 除 
选择 】 单 选 按 钮 ， 其 产生 的 剪裁 曲面 效果 如 图 4-80c 所 示 。 
哈 六 坟 曲 面 加 
vx 




















美 坊 尖 型 中 六 


加 标准 ID) > 
名 相互 (M 

选择 (9) 六 
讽 裁 工具 mm: 


久保 留 选择 昌 
辐 移 除 选择 内 








性 











曲面 分 割 选 项 (0) 六 
[分割 所 有 办 

加 自然 (NM) 

转 烤 性 


图 4-78 属性 面板 图 4-79 ”选择 曲面 2 


Fp 和 


a) 剪裁 之 前 两 曲面 b) 保留 选择 的 剪裁 曲面 c) 移 除 选择 的 剪裁 曲面 
图 4-80 ”剪裁 曲面 























6. 加 厚 
【加 厚 】 可 根据 所 选 曲面 创建 具有 一 定 厚度 的 实体 ， 如 图 4-81 所 示 。 


GO 


图 4-81 加 厚 曲面 生成 实体 
单 击 【加 厚 上 】 按 钮 筷 ， 打 开 【加 厚 】 属 性 面板 ， 如 图 4-82 所 示 。 
电 | 图 | 民 | 舍 | 仿 |[: 


钼 | 加 厚 1 ® 
vw Xx 

















加 展 参 数 ( ^ 
© Ne | 
厚度 : 
国志 | 刁 


En 30.000mm 


回 合并 结果 全 


图 4-82 【加 厚 】 属 性 面板 
































人 必须 先 创 建 曲面 特征 , 【加 厚 】 命 令 才 可 用 。 
属性 面板 中 包括 3 种 加 厚 方 法 : 加 厚 侧 边 1、 加 厚 两 侧 和 加 厚 侧 边 
@@ 加 厚 侧 边 1: 此 加 厚 方法 在 所 选 曲面 的 上 方 生 成 加 厚 特 征 ， 。 4 所 示 。 
@@ 加 厚 两 侧 : 在 所 选 曲 面 的 两 侧 同 时 加 厚 ， 如 图 4-83b 所 示 。 
@@ 加 厚 侧 边 2: 在 所 选 曲 面 的 下 方 生成 加 厚 特 征 ， 如 图 4-83c 所 示 。 





a) 加 厚 侧 边 1 b) 加 厚 两 侧 边 c) 加 厚 侧 边 2 
图 4-83 ”加 厚 方法 


7. 使 用 曲面 切除 


【使 用 曲面 切除 】 工 具 可 使 用 曲面 来 分 割 实 体 。 如 果 是 多 实体 零件 ， 可 选择 要 保留 


体 。 单 击 【使 用 曲面 切除 】 按 钮 号 时 smms ， 打 开 【 使 用 曲面 切除 】 属性 面板 ， a 4- 84 
所 示 。 





四 生息 全 


避 使 用 曲面 切除 














量 所 有 实体 内 
司 所 选 实体 [5] 
财富 动 选择 [0O} 


图 4-84 【使 用 曲面 切除 】 属 性 面板 
图 4-85 为 曲面 切除 的 操作 过 程 。 


-人 bs 2 


图 4-85 曲面 切除 























< 二 4.2.4 高 级 曲面 千 


与 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \Ch04\ 勺子 .sldpr : 
:图 演示 视频 路 径 ，\ 视频 \ Ch04\ 勺子 曲面 造型 ,avi 


在 本 例 中 ， 将 运用 到 拉 伸 曲面 、 旋 转 曲面 、 剪 裁 曲 面 、 等 距 曲 面 、 圆 角 曲 面 、 删除 出 
面 、 直 纹 曲 面 、 缝 合 曲 面 、 加 厚 等 曲面 工具 。 
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勺子 曲面 造型 如 图 4-86 所 示 。 


ae a 


图 4-86 人 勾 子 造型 


01 新 建 SolidWorks 零件 文件 。 
02 利用 【草图 绘制 】 命 令 在 前 视 基 准 面 上 绘制 如 图 4-87 所 示 的 草图 1。 














图 4-87 绘制 草图 1 
03 利用 【草图 绘制 】 命令 在 上 视 基准 面 上 绘制 如 图 4-88 所 示 的 草图 2。 











此 点 为 草图 1 中 
整 圆 的 圆心 






图 4-88 绘制 草图 2 
04 利用 【 拉 伸 曲面 ] 命令 ,选择 草图 2 中 的 部 分 曲线 来 创建 拉 伸 曲面 ， 如 图 4-89 





























上 所 过 
从 曲面 - 拉 仲 1 ® 
vx 人 ® 
从 (F) 六 
| 塞 图 委 准 面 
方向 1 六 
人 > 
"Ll 
TT 图 
[| 
僵 || 向 | 


























图 4-89 ”创建 拉 伸 曲面 





去 
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由 于 线条 比较 多 ， 为 了 让 大 家 看 得 更 清楚 绘制 了 多 少 曲线 ， 将 原 参考 草图 1 | 
暂时 隐藏 ， 如 图 4-90 所 示 。 





绘制 的 草图 到 


技巧 
”点 拷 








选择 轮 认 选择 旋转 轴 旋转 曲面 预览 
图 4-91 创建 旋转 曲面 


06 利用 【剪裁 曲面 】 命 令 ， 采 用 【标准 】 剪裁 类 型 ， 选 择 草图 1 作为 剪裁 工具 ， 在 
拉 伸 曲面 中 选择 要 保留 的 曲面 部 分 ， 如 图 4-92 所 示 。 


vx 
莫不 类 型 中 入 
TY 
相互 fk 
选择 (S) ~ 
筋 裁 工具 mm: 0 一 > 
全 
2 Sa 要 保留 的 部 分 
有 曲面 - 拉 种 1- 苋 裁 1 
曲面 - 拉 什 1- 剪裁 2 
有 曲面 - 拉 促 1- 苋 裁 5 
曲面 - 拉 仲 1- 葛 裁 7 > 


图 4-92 ”剪裁 曲面 
07 单 击 【等 距 曲 面 】 按钮 号 ， 打 开 【 曲 面 -等 距 】 属 性 面板 ， 选择 如 图 4-93 所 示 的 




















曲面 进行 等 距 复 制 。 
© 是 等 可 @ 要 等 路 的 曲面 
“~ Xx 
等 距 参 数 (D) 入 
和 
Goomm 7 





图 4-93 ”创建 等 距 曲面 


08 利用 【基准 面 】 工 具 ， 


并 基准 面 1 
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创建 如 图 4-94 所 示 的 基准 面 1。 









































图 4-94 创建 基准 面 1 


09 利用 【剪裁 曲面 ] 工具 ， 以 基准 面 1 为 剪裁 工具 ， 剪 裁 如 图 4-95 所 示 的 曲面 (此 








曲面 为 前 面 剪裁 后 的 曲面 )。 
愉 曲面 - 莫 裁 2 图 
ww 












加 保守 选择 (9 
全 移 除 选 择 (R) 




















图 4-95 ”剪裁 曲面 


10 单 击 【 加 厚 】 按 钮 稳 埋 ， 打 开 【加 厚 】 属 性 面板 。 选 择 剪 栽 后 的 曲面 进行 加 厚 ， 
厚度 为 10， 单 击 【 确 定 】 按钮， 完成 加 厚 ， 如 图 4-96 所 示 。 


外 | 加 厚 1 © 


ww XX 








加 厚 敌 数 m 人 ~ 


中 上 


屋 度 ; 
与 县 所 
dE : 


合并 结案 (R} 























图 4-96 创建 加 厚 


11 利用 【 圆 角 】 工 具 ， 对 加 厚 的 曲面 进行 圆 角 处 理 ， 半 径 为 3， 结 果 如 图 4-97 所 示 。 





精通 





























图 4-97 创建 圆 角 


12 单 击 【删除 面 ] 按钮 仿 ， 选 择 如 图 4-98 所 示 的 两 个 面 进 行 删除 。 


[区 型 除 面 ® 
Xx 

















图 4-98 ”删除 面 


13 利用 【 直 纹 曲面 】 工具 ， 选择 等 距 曲 面 1 上 的 边 ,， 创建 直 纹 曲面 ， 如 图 4-99 所 示 。 


[中 直 绞 井 面 1 
vx 


加 





类 型 中 
名 相 切 于 曲面 内 


加 正 交 于 曲面 (N 


名 锥 前 到 向 旦 (RJ 
司 委 直 于 向 县 
加 扫描 辐 


内 








距离 /方向 (D) 


~ 





ln 











2 





边线 选取 
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日 

边线 <1> 》 

边线 <2> PA 
/8 


ba 
入 由 








图 4-99 创建 直 纹 曲面 


14 利用 【分割 线 】 工 具 ， 选择 上 视 基准 面 作 为 分 割 工 具 ， 选择 两 个 曲面 作为 分 割 对 
象 ， 创建 如 图 4-100 所 示 的 分 割 线 1。 












人 ETEIETEEE 


a 
N 




















曲面 分 割 选 项 (0) 
癌 分 割 所 有 内 
加 让 然 IN 
仿 转 性 0 























图 4-100 ”创建 分 割 线 1 
15 利用 【分 割 线 】 工 具 ， 创 建 如 图 4-101 所 示 的 分 割 线 2。 


因 分 割 线 ® 
Xx 


分 割 工具 要 分 割 的 面 











内 


选择 (9 

国 面 <1> 

| [| 
要 a 

曲面 分 判 选项 (0) ~ 


辐 | 分割 所 有 (A 


态 自然 
司 线性 上 
































图 4-101 创建 分 割 线 2 


16 在 上 视 基 准 面 绘制 如 图 4-102 所 示 的 草图 3。 
相 切 约束 












图 4-102 ”绘制 草图 3 


17 利用 【投影 曲线 】 工 具 ， 将 草图 3 投影 到 直 纹 曲面 上 ， 如 图 4-103 所 示 。 
18 随后 在 上 视 基 准 面 中 绘制 如 图 4-104 所 示 的 草图 4。 


相 切 约束 





投影 的 曲线 





相 切 约束 





图 4-103 ”投影 草图 3 图 4-104 绘制 草图 4 
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19 6 创建 组 合 曲 线 。 


[m1 组 合 曲线 
一 一 
的 过 


图 4-105 创建 组 合 曲线 


20 利用 【放样 曲面 】 工 具 ， 创 建 如 图 4-106 所 示 的 放样 曲面 。 
21 利用 【镜像 ] 工具 ， 将 放样 曲面 镜像 至 上 视 基准 面 的 另 一 侧 ， 如 图 4-107 所 示 。 






















































































































































了 | 
Nl 人 
汪汪 Y 
图 4-106 ”创建 放样 曲面 图 4-107 说 像 放样 出 而 


22 在 上 视 基准 面 绘制 如 图 4-108 所 示 的 草图 5。 











图 4-108 ”绘制 草图 5 
23 利用 【剪裁 曲面 ] 工具 ， 用 草图 5 中 的 曲线 剪裁 手 把 曲 面 ， 如 图 4-109 所 示 。 





已 曲面 - 英 裁 3 ®@ 
Xx 
疯 裁 类 型 mm 


各 标准 [D) 








图 4-109 “剪裁 手 把 曲面 
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24 利用 【 乡 合 曲面 】 工 具 ， 绛 合 所 有 曲面 。 利 用 【加 厚 】 命 令 ， 创 建 厚度 为 0.8 的 
加 厚 特征 。 
25 至此， 完成 了 勺子 的 造型 设计 ， 结 果 如 图 4-110 所 示 。 




















图 4-110 ”完成 的 勺子 造型 


四 曲面 建 模 训练 一 花 式 瓷 瓶 造型 设计 
本 号 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \、Ch04\ 花 式 瓷 瓶 .sdpr 
i ss, \ 视频 \ Ch04\ 花 式 瓷 瓶 造型 设计 . avi 





本 案例 将 详解 花 式 瓷 瓶 的 曲面 造型 设计 过 程 ， 图 4-111 为 花 式 瓷 瓶 造型 。 





4-111 花 式 瓷 瓶 造型 


绘图 分 析 : 

(1) 利用 草图 功能 绘制 造型 曲线 。 

(2) 利用 扫描 曲面 功能 设计 瓶 身 和 手柄 。 
(3) 建 模 流程 的 图 解 如 图 4-112 所 示 。 





图 4-112” 建 模 流程 图 解 
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设计 步骤 : 

01 新 建 SolidWorks 零件 文件 。 

02 在 前 视 基准 面 中 绘制 草图 1， 如 图 4-113 所 示 。 
03 ”随后 继续 绘制 草图 2， 如 图 4-114 所 示 。 











图 4-113 ”绘制 草图 1 














合并 切面 (M) 
显示 预览 fw 





图 4-115 创建 扫描 曲面 1 


05 利用 【基准 面 】 工 具 创建 如 图 4-116 所 示 的 基准 面 1。 


06 在 基准 面 1 上 绘制 如 图 4-117 所 示 的 草图 3。 





并 平面 1 ® 

wx ,ee 
[站 ~ 一 
2 2 





国 @ 间 

上 

> | 
» 






口 将 原点 设 在 曲线 上 
重合 
































图 4-116 创建 基准 面 1 








图 4-114 绘制 草图 2 
04 利用 【扫描 曲面 】 工 具 ， 选择 草图 1 和 草图 2 创建 扫描 曲面 1， 如 图 4-115 所 示 。 








图 4-117 绘制 草图 3 
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07 在 前 视 基 准 面 中 绘制 草图 4， 如 图 4-118 所 示 。 
08 ”利用 【扫描 曲面 】 工具 ， 选择 草图 3 和 草图 4， 创 建 扫描 曲面 2， 如 图 4-119 所 示 。 





此 直线 为 实 线 ， 
























































图 4-118 ”绘制 草图 4 图 4-119 ”创建 扫描 曲面 2 


09 ”在 前 视 基准 面 中 绘制 草图 5 (为 打 描 曲面 1 的 扭转 边线 )， 如 图 4-120 所 示 。 
10 在 平面 1 中 绘制 草图 6 (为 打 描 曲面 2 的 扭转 边线 ) ， 如 图 4-121 所 示 。 











37 
重合 约束 
1 圆心 与 构造 
草图 6 的 原点 必须 与 草图 5 】 线 重合 约束 
形成 【 穿 透 点 】 约 束 
图 4-120 ”绘制 草图 5 图 4-121 绘制 草图 6 
技巧 - 要 创建 穿 透 点 约束 ， 必 须 按 住 【Ctrl】 键 选择 当前 草图 中 的 草图 点 (包括 直 


点 拨 | 线 端点 、 坐 标 系 原点 ) 和 其 他 草图 曲线 、 边 线 或 轴 。 


| 2 22 py PN PE Pp 


11 利用 【扫描 曲面 】 工 共 , 创建 如 图 4-122 所 示 的 扫描 曲面 3。 



























































和 ® pm | 5 
轮 诸 和 路 径 (P) ~ 
0 国 草 加 | 
CEE 
选项 (0) 人 

方向 / 担 转 控制 中 : 
随 路 径 变化 = 
路 径 对 齐 类 型 由: 
医 =ee 
辣 切线 延伸 ( 
回 合并 切 夯 (M) 
贺 显示 预览 W 
引导 线 (O vv 
起 始 处 和 结束 处 相 切 mm ~ 








图 4-122 ”创建 扫描 曲面 3 
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技巧 ” ”扫描 曲面 3 的 轮 廊 线 为 草图 5 中 的 坚 直 直线 ， 引 导线 为 扫描 曲面 1 的 担 转 边 
点 拨 ， 线 ， 而 不 是 草图 5 中 的 样 条 曲线 。 


[二 








EP SP 


12 利用 【填充 曲面 】 工具， 创建 填充 曲面 ， 如 图 4-123 所 示 。 
13 利用 【平面 区 域 】 工 其 ,创建 平面 区 域 ， 如 图 4-124 所 示 。 
14 利用 【 颖 合 曲 面 】 工具， 颖 合 所 有 曲面 。 








pr ee 


图 4-123 ”创建 填充 曲面 图 4-124 创建 平面 区 域 
15 利用 【旋转 切除 】 工 上 共 ， 在 前 视 基准 面 上 绘制 草图 7， 完 成 旋转 切除 特征 的 创建 ， 
如 图 4-125 所 示 。 
16 利用 【 圆 角 】 工 具 ， 创建 如 图 4-126 所 示 的 圆 角 特征 。 























图 4-125 ”创建 旋转 切除 特征 


17 在 右 祝 基准 面 上 绘制 草图 8， 如 图 4-127 所 示 。 
18 在 草图 8 样 条 曲线 端点 上 创建 基准 面 2， 如 图 4-128 所 示 。 





图 4-127 绘制 草图 8 图 4-128 ”创建 基准 面 2 








21 利用 【填充 | 





19 在 基准 面 2 上 绘制 
20 利用 【扫描 上 





by 面 】 


图 4-129 绘制 草图 9 


工具 ， 填充 扫描 上 
如 图 4-131 所 示 。 同 理 ， 完 成 另 一 端口 的 填充 。 





by 面 】 


帮 填充 曲面 2 
w Xx 











修补 边界 (B) 


| 边疆 =1> 相 切 -5 - 边 异 | 


边 颖 设 定 ; 














应 用 到 所 有 边疆 旧 
优化 曲面 ID) 
显示 预览 ( 


运转 曲面 |R) 











加 加 回 











加 中 镜像 1 
ww 








图 4-131 


利用 【经 合 曲面 】 工 具 乡 合 扫描 上 
实体 。 利 用 
利用 菜单 栏 中 【插入 】 
至 此 ， 完 成 了 花瓶 的 造型 设计 ， 结 果 如 图 4-133 所 示 。 





总 





科 向 面 /基准 面 (W) 


内 





国 前 视 基 准 面 














要 税 向 的 实体 (B) 


* Ep 
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选项 (O) 

辐 合 并 实体 Rj 

同 颖 合 曲 面 IK 

| 延 伟 视 急 尾 性 (站 
辐 充 凝 预先 (F] 


























图 4-132 


~ 








创建 镜像 特征 


第 4 章 ”曲线 与 曲面 建 模 


草图 9 (椭圆 )， 如 图 4-129 所 示 。 
工具 ,创建 扫描 上 





由 面 4， 如 图 4-130 所 示 。 




















图 4-130 创建 扫描 曲面 4 
由 面 4 的 两 个 端口 ， 填 充 其 中 一 个 端口 的 操作 








由 面 4 和 两 个 端口 的 填充 
【镜像 】 工 具 ， 将 颖 合 的 实体 镜像 





由 面 。 颖 合 时 使 其 形成 
另 一 侧 ， 结 果 如 图 4-132 所 示 。 
【组 合 】 命 令 ， 将 所 有 实体 组 合成 整体 。 








【 特征 】 
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技术 解 惑 


很 多 人 可 能 对 曲面 的 光 顺 与 连续 性 不 太 明 白 ， 特 别 是 在 工业 制造 中 很 多 曲面 要 求 较 高 ， 所 
以 有 必要 对 曲面 的 光 顺 性 、 连 续 性 以 及 A 级 曲面 对 汽车 车 身 设计 的 重要 性 作 一 些 介绍 。 








二 允 4.4.1 一 般 曲 面 的 光 顺 及 连续 性 


SolidWorks 提供 了 很 多 构造 过 渡 曲 面 的 方法 ， 主 要 包括 过 渡 圆 角 方 法 、 边 界 曲面 方法 、 
填充 曲面 和 放样 曲面 方法 等 。 

1. 过 渡 圆 角 方法 

如 要 光 顺 如 图 4-134 所 示 的 Sl1 和 S2 两 曲面 间 的 过 渡 圆 角 曲 面 ， 可 在 软件 UG 中 利用 面 
倒 圆 法 、 软 倒 圆 法 和 样式 圆 角 法 求 得 ， 所 得 到 的 过 渡 圆 角 曲 面 如 图 4-135 所 示 。 











图 4-134 ”要 创建 过 渡 曲 面 的 参照 曲面 图 4-135 ”获得 的 过 渡 曲 面 


2. 填充 曲面 方法 

用 填充 曲面 方法 做 连续 性 的 曲面 是 非常 可 靠 的 ， 可 以 做 G1 相 切 连续 和 G2 曲率 连续 。 
图 4-136 中 两 个 曲面 间 用 草图 曲线 连接 起 来 ， 曲 线 与 连接 的 曲面 边线 之 间 也 是 G1 连续 。 

利用 【填充 曲面 】 工 具 ， 选 择 曲面 边线 和 草图 曲线 ， 组 成 填充 区 域 ， 如 图 4-137 所 示 。 





图 4-136 曲面 与 曲线 图 4-137 选择 边界 





























在 【填充 曲面 】 属 性 % own 
面板 中 设置 填充 曲面 与 主 曲 
面 之 间 的 连续 性 为 【 曲 
率 】， 草 图 曲线 由 于 没有 曲 
0 SE 
只 能 是 【G0 连接 ( 接 es . 
触 ) ] ， 如 图 4-138 所 示 。 下 ER 
在 使 用 【填充 曲面 】 gasmss 
工具 时 ， 一 定 要 了 解 曲面 和 图 4-138 设置 曲面 连续 性 
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曲面 曲率 连续 的 条 件 ， 根 据 光 顺 的 具体 情况 来 合理 选用 。 
3. 边界 曲面 与 放样 曲面 方法 
在 过 渡 曲 面 的 光 顺 中 ， 边 界 曲面 也 是 一 种 很 好 的 方法 。[【 边界 曲 面 】 与 【填充 曲面 】 有 
此 类似 。 不 同 的 是 ， 边 界 曲面 的 【边界 】 可 以 形成 网 格 状 ， 其 中 的 起 始 曲 线 和 结束 曲线 可 
与 基本 曲面 之 间 有 连续 性 要 求 ， 可 根据 需要 给 出 位 置 方向 向 量 或 【无 】(G0)、 人 











(G1) 和 【与 面 的 曲率 】 (G2 连续 ) 。 图 4-139 中 ， 选 择 方向 1 和 方向 2 各 两 组 边界 曲线 
(可 以 是 边 、 曲 线 或 草图 ) ， 设 置 边界 曲面 与 主 曲面 的 连续 性 ， 还 可 设置 边界 曲面 与 曲线 的 
连续 性 。 

































































图 4-139 ”设置 边界 曲面 的 连续 性 
放样 曲面 的 构造 如 图 4-140 所 示 ， 在 两 个 基本 曲面 之 间 创 建 的 放样 曲面 与 主 曲面 之 间 可 


以 是 相 切 连 续 ， 也 可 以 是 曲率 连续 。 图 4-141 中 桥接 后 的 过 渡 曲 面 与 基本 曲面 之 间 曲 率 
连续 。 





图 4-140 ”放样 曲面 图 4-141 桥接 后 的 过 渡 曲 面 


以 上 的 连续 性 方法 ， 可 用 于 构建 A 级 曲面 ， 但 要 应 用 于 A 级 曲面 的 光 顺 ， 还 需 i 
率 或 挠 率 连续 的 拼接 。 


4.4.2 汽车 外 观 造型 设计 的 A 级 曲面 概念 
轮廓 曲面 通常 都 是 A 级 曲面 ， 这 样 的 曲面 通常 都 要 求 曲率 连续 ， 沿 着 曲面 和 相 邻 的 曲 


行 曲 
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面 有 几乎 相同 的 曲率 半径 (相差 0. 05 或 更 小 ， 位 置 偏差 0. 001mm 或 角度 相差 0.016 度 ) 。 


就 曲率 的 变化 来 说 ， 光 是 曲率 连续 是 不 足以 做 出 A 级 曲面 的 ， 还 要求 曲率 的 变化 本 号 


也 是 光 顺 的 ， 这 就 引出 了 G3 概念 。 当 然 并 不 是 说 A 级 曲面 都 要 求 G3, 但 是 比较 接近 G3 的 
品质 对 曲面 的 品质 肯定 是 有 好 处 的 。 


1. A 级 曲面 的 特点 

A 级 曲面 具有 以 下 特点 。 

@@ A 级 曲面 用 高 光 等 高 线 检测 时 显 亮 的 曲线 应 该 有 一 个 共同 的 曲率 特征 ， 等 高 线 连 续 
且 过 渡 均 匀 ， 逐 渐 发 散 或 收缩 ， 而 不 是 一 下 子 汇 集 消 失 到 一 点 。 

全 人 级 曲面 上 的 控制 点 应 该 按 一 定 的 规律 分 布 ， 一 行 控制 点 与 另 一 行 相 邻 的 控制 点 的 
角度 变化 应 该 有 一 定 的 规律 可 循 ， 这 是 绘制 高 质量 的 曲线 所 必需 的 。 

@@ 人 A 级 曲面 模型 的 曲面 的 边界 线 应 该 可 以 被 编辑 、 移 动 以 生成 另外 一 条 曲线 ， 同 时 这 
条 新 生成 的 曲线 可 以 重新 加 入 曲面 来 控制 区 面 。 

@@ A 级 曲面 的 阶 次 和 控制 点 数目 一 般 应 该 是 6， 有 时 候 可 能 会 更 高 。 

2. A 级 曲面 光 顺 原则 

A 级 曲面 光 顺 原则 如 下 。 

@@ 所 有 特征 都 必须 具有 可 扩展 性 和 可 编辑 性 。 

所 有 特征 都 必须 分 解 成 单 凸 或 单 凹 特征 。 

所 有 特征 面 的 光 顺 保证 2 阶 导 数 以 上 连续 。 

所 有 特征 线 ( 面 ) 函数 必须 小 于 6 阶 。 

所 有 特征 间 的 连接 要 2 阶 导 数 以 上 连续 (曲率 连续 ) 。 

所 有 特征 间 的 连接 偏差 小 于 0. 0001 。 

一 块 大 面 上 多 特征 拼接 的 ， 建 模 默 认 误 差 小 于 0.0001， 和 角度 误差 小 于 0.01 度 。 

单一 特征 面 的 建 模 默 认 误 差 小 于 0.00001， 和 角度 误差 小 于 0. 001 度 。 

造型 决定 的 不 同 特征 形状 可 不 要 求 曲 率 连 续 或 相 切 连 续 。 

在 不 能 保证 大 特征 面 如 上 质量 的 情况 下 ， 宁 可 牺牲 边界 线 、 缝 线 或 特征 连接 ， 特 征 

的 连续 要 保证 相 切 连续 ( 角度 误差 小 于 0.1 度 )。 

不 明显 的 局 部 特征 过 渡 区 允许 曲率 不 连续 ， 但 要 保证 相 切 连续 。 

大 于 R10 的 倒 角 ， 要 考虑 搭桥 ， 保 证 曲率 连续 。 
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SolidWorks 2018 为 用 户 提供 了 用 于 机 械 标准 件 的 设计 插件 ， 这 些 插件 包括 官方 内 部 使 用 的 插 
件 ， 也 包括 其 他 合作 公司 所 制作 的 外 部 插件 。 本 章 我 们 将 学 习 内 部 插件 和 外 部 插件 的 使 用 方法 。 


As 案例 展现 
ANLIZHANXIAN 
案 例 描 述 





应 用 DimXpert (尺寸 专家 ) ， 可 以 直接 在 3D 图 形 中 按照 标 
准 生 成 标注 ， 并 在 工程 图 中 直接 根据 标注 生成 图 样 





应 用 GearTrax 设计 齿轮 非常 方便 ， 可 以 设计 各 型 齿轮 、 带 
轮 及 蜗轮 蜗杆 、 花 键 等 标准 件 





应 用 VBA 编写 的 SolidWorks 弹 得 宏 程序 ， 可 以 快速 制作 出 
弹簧 模型 
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SolidWorks 内 置 机 械 插 件 应 用 


在 SolidWorks 中 进行 机 械 设 计 ， 有 零件 建 模 是 最 重要 的 。 机 械 零 件 的 结构 比 一 般 塑胶 产品 的 结 
构 要 简单 许多 ， 建 模 也 轻松 许多 ， 关 键 在 于 如 何 利 用 SolidWorks 内 含 插件 以 及 外 挂 插件 。 在 本 节 
中 我 们 将 详细 介绍 内 部 插件 FeatureWorks 、Toolbox 、TolAnalyst 和 外 部 插件 (齿轮 插件 、 同 轮 插 
件 、 弹 往 插 件 及 3Dsource 零件 库 等 ) 的 基本 用 法 。 


a 5S.1L1 FeatureWorks 插件 应 用 


FeatureWorks 插件 用 于 识别 SolidWorks 零件 文件 
中 输入 实体 的 特征 ， 特 征 识 别 后 将 与 SolidWorks 生成 
的 特征 相同 ， 并 带 有 某 些 设计 特征 的 参数 。 
1. 载 入 FeatureWorks 插件 
要 应 用 FeatureWorks 插件 ， 可 在 【插件 】 对 话 框 
中 色 选 【FeatureWorks】 插 件 选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 
钮 ， 如 图 5-1 所 示 。FeatureWorks 有 两 个 功能 : 识别 加 Anowace 
特征 和 FeatureWorks 选项 。 Re 
2. FeatureWorks 选项 Sam 
在 菜单 栏 中 执行 【插入 】| [【 FeatureWorks】| 
【选项 】 命 令 ， 打开 【FeatureWorks 选项 】 对 话 框 ， 
如 图 5-2 所 示 。 
【 FeatureWorks 选项 】 对 话 框 中 有 4 个 页 面 设置 选项 。 
@ 【普通 】 页 面 . i eta 需要 做 出 的 动作 。 勾 选 【 零件 
打开 时 提示 识别 特征 】 复 选 框 ， 可 以 对 模型 进行 诊断 ， 并 对 诊断 出 现 的 错误 进行 
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图 5-1 应 用 FeatureWorks 插件 

















































































































修复 。 
@@ 【尺寸 /几何 关系 】 页 面 : 此 页 面 主要 控制 输入 模型 的 尺寸 标注 和 几何 约束 关系 ， 如 
图 5-3 所 示 。 
EC LE 
IF et - 团 启用 草图 自动 标注 尺寸 
和 En 日 本 写 现 有 零件 0) 加 本 六 式 
， 高 级 控制 男生 成 新 文件 四 Nl 回 基 证 ”日 返 ”日 RR 二 链 
司 委 件 打开 时 提示 识别 特征 人 
@F  @F 回 左 画 才 
几何 关系 
可 给 意图 添加 约束 1) 
攻 王 23 
图 5-2 【FeatureWorks 选项 】 对 话 框 图 5-3 【尺寸 /几何 关系 】 页 面 





的 排列 顺序 ， 排 序 的 方法 是 吓人 台 / 基 体 特征 一 切除 特征 一 其 他 子 特征 ， 如 图 5-4 所 示 。 
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@ 【调整 大 小 工具 】 页 面 : 此 页 面 用 来 控制 模型 识别 后 ， 特 征 属 性 管理 器 中 所 显示 特征 


@@ 【高 级 控制 】 页面 : 此 页 面 控制 识别 特征 的 方法 和 结果 显示 ， 如 图 5-5 所 示 。 



































EE 8777 

于 通 识别 顺序 
E 寸 / 关系 
Bi 调 束 5J 纪 村 中 的 特 全 | 叶 序 为 名 特征 访 定 识别 顺序 
高 吕 全 抽 

调 序 的 特 和 

2 “| 图 
在 使 用 编 如 特征 时 自 ahiR 别 子 特 征 。 。 提示 





























团 冤 许 失败 的 特征 生成 











站 进行 实体 





别 检查 位) 





性 能 












































四 | 不 进行 特征 侵入 检查 F) 
轩 不 进行 实体 检查 00) 


园 识别 孔 为 异形 孔 问 导 孔 





























图 5-4 【调整 大 小 工具 】 页面 
3. 识别 特征 


对 于 软件 初学 者 来 说 ， 此 功能 无 疑 大 有 用 处 ， 可 以 参考 识别 后 的 数据 进行 建 模 训练 
:此 功能 并 非 能 将 所 有 特征 都 识别 ， 例 如 在 输入 文件 时 ， 没 有 进行 诊断 或 者 诊 | 
点 拨 : 断后 没有 修复 错误 的 模型 ， 是 不 能 


技巧 





图 5-5 【高 级 控制 】 页 面 


完全 识别 出 所 包含 的 特征 的 。 


© 





| 2 EE | 


输入 其 他 格式 的 文件 模型 后 ， 在 全 单 栏 
中 执行 【插入 】 | 【FeatureWorks】 1 【 识 
别 特征 】 命 令 ， 打 开 【FeatureWorks】 属性 
面板 ， 如 图 5-6 所 示 。 

通过 此 属性 面板 ， 可 以 识别 标准 特征 
( 即 在 建 模 环境 下 创建 的 模型 ) 和 饭 金 
特征 。 

4. 自动 识别 

自动 识别 可 根据 在 【FeatureWorks 选 
项 】 对 话 框 中 设置 的 识别 选项 进行 识别 操 
作 。 自 动 识别 的 【标准 特征 】 的 特征 类 型 
位 于 【自动 特征 】 选 项 区 中 ,包括 拉 伸 、 
体积 、 拔 模 、 旋 转 、 孔 、 圆 角 / 倒 角 、 筋 等 
常见 特征 。 

若 不 需要 识别 某 些 特征 ， 可 以 在 【 自 
动 特征 】 选 项 区 中 取消 勾 选 。 

在 【 饭 金 特征 】 特 征 类 型 中 ， 可 以 修 
复 多 个 饭 金 特征 ， 如 图 5-7 所 示 。 

5. 交互 识别 


交互 识别 可 通过 用 户 手动 选取 识别 对 象 











间 | 书 [@ 


wRIA 
信息 
按 下 一 步 进 行 识别 或 按 确 定 直 
接 i 别 并 软 射 桂 证 。 
识别 模式 (C) 
画 自 动 W 
名 交互 种 
特征 类 型 (6) a 
回 标准 特征 (5) 
总 扳 全 特征 
自动 特征 (M) A 
司 拉 伸 的 
体积 QW) 
拨 模 
施 转 回 
Ee 
圆 角 / 倒 角 从 
筋 @) 

路 | 中 


本 地 训 别 实体 : 
- | 
图 5-6 FeatureWorks 
属性 面板 


四 四 
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Ep 
全 @ 
信息 A 
为 白人 识别 选取 固定 面 。 
识别 模式 (O A 
加 自动 内 
已 交 0 
特征 类 型 (有 A 
口 标 准 特征 (5) 
回 板 全 特征 上 
自动 特征 (MD) 加 

避 拉 伸 0) 
体积 W 
据 术 
旋转 四 
孔 
筋 昌 
基体 法 兰 加 
站 给 制 的 折 变 (9 
梧 袜 边 
癌 边 线 法 兰 
叭 | 路 
梧 定 面 : 
= I 1 


图 5-7 
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能 识别 的 饭 金 
特征 类 型 
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进行 自我 识别 ， 如 图 5-8 所 示 。 例 如 ， 在 【交互 特征 】 选 项 区 的 【特征 类 型 】 中 选择 其 中 
一 种 特征 类 型 ， 然 后 选取 整个 模型 ，SolidWorks 会 自动 甄别 模型 中 是 否 有 识别 的 特征 。 如 果 


:| ”如 果 您 选择 了 一 种 特征 类 型 ， 而 模型 中 却 没有 这 种 特征 ， 那 么 将 不 会 识别 成 ; 
: 功 ， 会 弹出 识别 错误 提示 ， 如 图 5-10 所 示 。 | 











| 囊 | 耳 | 隐 | 名 | 人 @ 四 号 季 件 15 ( 黑 认 < < 默认 > 显 .… 
技巧 ro 
: = A 特征 无 法 识别 。 平 面 不 能 是 辐 角 面 。 
拨 | Se E33 0 
信息 从 


选取 要 识别 的 面 和 特征 类 型 。 接 
下 一 步 进 行 训 别 。 





图 5-10 不 能 识别 的 提示 


| pp PN EP | 





民 | 百 区 民 [@ 








































































































Bade 交互 特征 (1) 从 
美加 中 © 园 和 
所 选 亦 体 
信息 刘 
本 面 <1> 六 
选取 要 识别 的 面 和 特征 类 型 。 面 <2> 加 
按 下 一 步 进行 识别 * 四 
<4> 用 

ET 刘 a 一 > 
| 局 讽 久 加 负面 (\) 
回 交互 
二 - ED] 
加 标准 特征 (85) 
辣 饭 全 特征 人 FWORKS - 中 级 阶段 ? 
Ey A v“X¥Xa@® ©@9 

特征 类 型 : 着 息 大 

区 选取 特征 以 将 之 重新 识别 为 不 同 E ; 

下 前 析 法 。 接 祖 定 生成 翌 证 。 FeatureWorks 
| | 

辣 榜 写 圆 前 面 (W a 

- {CC) 从 
加 交互 外 
图 5-8 交互 识别 模式 图 5-9 ”交互 识别 操作 





完成 一 个 特征 识别 后 ， 该 特征 将 会 隐藏 ， 余 下 特征 将 继续 识别 ， 如 图 5-11 所 示 。 





图 5-11 识别 后 ( 圆 角 ) 将 不 再 显示 此 特征 
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单 击 【删除 面 】 按 钮 ， 可 以 删除 模型 中 的 某 些 子 特征 。 例 如 ， 选 择 要 删除 的 1 个 或 多 
个 特征 所 属 的 曲面 后 ， 单 击 【删除 】 按 钮 ， 此 特征 被 移 除 ， 如 图 5-12 所 示 。 


Se 


图 5-12 ”删除 面 
并 非 所 有 类 型 的 特征 都 能 删除 。 父 特征 ( 凸 台 /基体 特征 ) 是 不 能 删除 的 ， 
; 如 果 删 除 ， 将 弹出 警告 信息 ， 如 图 5-13 所 示 。 要 删除 的 特征 必须 是 独立 的 特 : 
; 征 一 一 即 独立 的 子 特征 。 


' 
' 
| | 


此 面 (特征 ) 中 包含 有 和 孔 
特征 ， re 
征 , 不 能 


图 5-13 ”不 能 删除 的 信息 提示 
全 息 _、 上 机 操作 一 一 识别 特征 并 修改 特征 “人 


: 仿 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch05\ 识别 特征 并 修改 特征 . sldprt 
:加 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch05\ 识别 特征 并 修改 特征 . avi 


























01 打开 本 例 的 【零件 . sldprt】UG 格式 文件 ， 如 图 5-14 所 示 。 


































































































f i 
打开 2 
Ge: < 动 FF 操 作 ， 源 文件 Ch09 上 ”| 好 咱 沽 二 chos 了 | 
[一 = 

组 织 了 。 新 建文 件 夫 BE ~ 团 和 @ 
因 呈 R& 视 库 “名称 和 修改 日 期 类 型 
加 视频 且 定位 器 装配 体 2014/10/30 22:13 ”文件 夫 
图 图片 门 内 台 虎 措 半山 休 2014/10130 21:35 ”文件 夫 
国 双 bE 口 玫 prt 2010/8/27 16:12 UG Part File 
图 迅雷 下载 
动 言 斤 
网 京 庭 组 
是 | 计算 机 = 嫩 下 Ml 
“区 
= 
xsdss: 国 图 国 国 
文人 名 (N): 至 件 .prt ~ | 上 定之 Ciprtrasmrdnwssld "| 























图 5-14 打开 UG 格式 文件 


02 随后 弹出 【SolidWorks】 信 息 提示 对 话 框 ， 单 击 【 是 】 按 钮 ， 自 动 对 载 入 的 模型 进 
行 诊断 ， 如 图 5-15 所 示 。 








03 随后 打开 【输入 诊断 】 属 性 面板 。 面 板 中 显示 无 错误 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 鹃 ， 完 
成 诊断 并 载 入 零件 模型 ， 











nD 您 租 在 此 零件 上 运行 回信 诊断 吗 ? 











[| 不 要 再 显示 ID) 








[Lam | sv | 





如 图 5-16 所 示 。 





芒 | 匠 图 计 | 本 








[区 ECG 






v 外 加 
咱 确 定 ] 从 













分 析 问 题 (可 ) 
错误 面 四 


| | 








四 恩 至 件 (三 认 < < 默认 >_ 显示,. 





图 5-15 诊断 确认 图 5-16 完成 诊断 并 输入 模型 
技巧 | 一般 情况 下 ， 实 体 模型 在 转换 时 是 不 会 产生 错误 的 。 | 


点 拨 : : 则 会 出 现 错 误 ， 包 括 前 面 交 又 、 


| ep Pp | 


04 在 菜单 栏 中 执行 【识别 特征 】 命 令 ， 打 开 Feature- 





Works 属性 面板 。 


05 选择 【自动 】 识 另 
06 单 击 【下 一 步 】 oi 运行 自动 识 另 | ， 
以 看 出 此 模型 中 有 5 个 特征 被 成 功 识别 ， 


【插入 ]】 【 FeatureWorks】 | 





颖 隙 、 重 二 等 ， 


需要 及 时 进 











模式 ， 然 后 全 部 选中 模型 中 的 特征 ， 如 图 5-17 所 示 。 
识别 的 结果 显示 在 列表 中 ， 从 结果 中 可 
如 图 5-18 所 示 。 


07 单 击 【 确 定 】 按 钮 鹃 ， 完 成 特征 识别 操作 ， 特 征 属性 管理 中 显示 识别 结果 ， 


5-19 所 示 。 





Ss 
六 和 加 位 te, 


信息 

按 下 一 步 进 行 识别 或 近 ey 
接 识 别 并 网 时 证 。 

识别 模式 (G) 刘 
辑 自动 内 





加 交互 四 

| 昨天 型 DA] 
回 标 准 桂 征 人 ) 

加 扳 全 特征 0 

自动 特征 (mw) 人 
回 拉 介 0 

团体 积 Q) 

加 城村 

回放 村 四 

加 也 QD 


回 圆 Ba 














图 5-17 全 部 选中 要 识别 的 特征 
08 修改 【吓人 台 





- 拉 伸 2】 特 








EwoRK5 - 中 级 防 段 




















诊 镍 可 和 多 色 
信息 A 
选择 特征 将 之 重新 识别 为 不同 
i 按 查找 孟 列 进行 阵 
识别 的 特征 从 

一 租 人 -和 际 1 
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> the 
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| 查找 阵列 “| 








图 5-18 识别 特征 
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| 





多 零件 20 (默认 << 默 让 > 显著 


“图 传感器 





向 -网 号 台 - 拉 伸 1 
可 加 本 舍 - 拉 伟 2 
加 同 酝 台 - 拉 什 3 
由 - 售 225.0 (25) 直径 孔 1 





下 .入 @25.0 (25) 直径 孔 2 


图 5-19 ”显示 识别 结 


更 改 高 度 值 9 为 15， 如 图 5-20 所 示 。 
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国人 25.0 (25) 
身 六 8925.0 (25)| 关 | 二 府中 








FeatureWorks... 
转 到 … QW 
生成 新 文件 去 (WW) 
折 秋 项目 O 

隐 芒 /显示 树 项 目 … 四 








由 向 外 找 模 (5) 








癌 方向 2 ¥| 
所 迁 轮 亡 (S) 一 a } 


图 5-20 ”编辑 拉 伸 特征 

















09 完成 后 将 结果 保存 。 
5.1.2 Toolbox 插件 的 应 用 


Toolbox 是 SolidWorks 的 内 置 标准 件 库 ， 与 SolidWorks 软件 集成 为 一 体 (在 安装 Solid- 
Works 时 将 会 一 起 安装 ) 。 利 用 Toolhox， 用 户 可 以 快速 生成 并 应 用 标准 件 ， 或 者 直接 向 装配 
体 中 调 入 相应 的 标准 件 。SolidWorks Toolbox 包含 螺栓 、 螺 母 、 轴 承 等 标准 件 ， 以 及 齿轮 、 
链 轮 等 动力 件 。 

管理 Toolbox 文件 的 过 程 实际 上 是 配置 Toolbox 的 过 程 。 用 户 可 以 通过 以 下 方式 开始 对 
Toolbox 的 配置 过 程 。 

01 选择 菜单 栏 中 的 【工具 】 1 【选项 】 人 命令， 或 单 击 快速 访问 选项 卡 中 的 【选项 】 
按钮 让 ,在 【系统 选项 】 对话 框 中 选择 【异型 孔 向 导 /Toolbox】 选 项 ， 如 图 5-21 所 示 。 

02 配置 过 程 开始 后 ， 系 统 弹 出 如 图 5-22 所 示 的 Toolbox 设置 向 导 。 设 置 向 导 共 有 5 个 
步骤 ， 分 别 为 选取 五 金 件 、 定 义 五 金 件 、 定 义 用 户 设 定 、 设 定 权 限 、 配 置 智能 扣 件 。 
































x 司 会 HL1z134415 





























异型 孔 向 导 和 ToolBox 文件 夹 {H): 
e:\SolidWorks Data (DN 国 | 














可 将 此 文件 来 设 为 Toolbox 零 部 件 的 默认 搜索 位 置 


配置 fc), 、 


















































图 5-21 通过 【系统 选项 】 配置 Toolbox 图 5-22” ”Toolbox 设置 向 导 
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1. 生成 Toolbox 标准 件 的 方式 

Toolbox 可 以 通过 两 种 方式 生成 标准 件 : 基于 主 零 件 建立 配置 和 直接 复制 主 零件 为 新 零件 。 

Toolbox 中 提供 的 主 零 件 文件 包含 用 于 建立 零件 的 几何 形状 信息 ， 每 一 个 文件 最 初 安装 
后 只 包含 一 个 默认 配置 。 对 于 不 同 规格 的 零件 ，Toolbox 利用 包含 在 Access 数据 库 文 件 中 的 
信息 来 建立 。 

用 户 向 装配 体 中 添加 Toolbox 标准 件 时 ， 若 是 
基于 主 零件 建立 配置 ， 则 装配 体 中 的 每 个 实例 为 单 。 ”9% 


在 您 每 次 使 用 一 特定 扣 件 的 新 大 小 时 特有 一 配置 添加 到 主 雪 件 文件 。 


一 文件 的 不 同 配置 ; 右 是 直接 通过 复制 的 方法 生成 9 


在 您 每 次 使 用 一 特定 扣 件 的 新 大 小 时 特 生成 一 单独 老 件 文件 。 


单独 的 零件 文件 则 装 配 体 中 每 个 不 同 的 Toolbox 站 在 ctrl- 拖 动 时 生成 零件 
标准 件 为 单独 的 零件 文件 。 A 
用 户 可 以 在 配置 Toolbox 向 导 的 第 3 个 步骤 中 | 
设 定 选项 ， 以 确定 Toolbox 零件 的 生成 和 管理 方式 。 人 
配置 Toolbox 向 导 中 的 第 3 个 步骤 如 图 5-23 所 示 。 避 宇和 到 只 读 文 档 时 出 错 
其 中 各 个 选项 含义 如 下 。 二 
@ 生成 配置 . 向 装配 体 中 添加 的 Toolbox 标 准 为 几何 体 相 等 的 零 部 件 允 许 重复 需 件 号 
件 是 主 零 件 中 生成 的 一 个 新 配置 ， 系 统 不 【全 全 


















































生成 新 文件 。 mn 
@@ 生成 零件 ， 向 装配 体 中 添加 的 Toolbox 标 
准 件 是 单独 生成 的 新 文件 。 这 种 方式 也 可 图 $-23 Toolbox 用 户 设 定 


以 通过 在 Toolbox 浏览 器 中 右 击 标准 件 图 

标 ， 然 后 选择 【生成 零件 】 命 令 来 实现 。 义 选 该 选项 后 ，【 在 此 文件 夹 生成 零件 】 
选项 被 激活 ， 用 户 可 以 指定 生成 零件 保存 的 位 置 。 如 果 用 户 没 有 指定 位 置 ， 则 Solid- 
Works 默认 把 生成 的 零件 保存 到 【…'\ SolidWorks Data\ CopiedParts】 文件 夹 中 。 

@ 在 Ctrl - 拖 动 时 生成 零件 : 这 个 选项 允许 用 户 在 向 装配 体 添加 Toolbox 标准 件 的 过 程 
中 对 上 述 两 种 方式 做 出 选择 。 如 果 直 接 从 Toolbox 浏览 器 拖 放 标准 件 到 装配 体 中 ， 采 
用 【生成 配置 】 方式 ; 如 果 按 住 【Ctrl】 键 从 Toolbox 浏览 器 拖 放 标准 件 到 装配 体 
中 ,采用 【生成 零件 】 方 式 。 

2. Toolbox 标准 件 的 只 读 选 项 

Toolbox 标准 件 是 基于 现 有 标准 生成 的 ， 因 此 ， 为 了 避免 用 户 修改 Toolbox 零件 ， 通 和 应 
该 将 Toolbox 标准 件 设置 为 只 读 。 

但 是 如 果 零 件 为 只 读 的 话 ， 就 无 法 保存 可 能 生成 的 配置 ， 并 且 不 能 使 用 【生成 配置 】 
选项 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 可 以 使 用 【 写 和 人 到 只 读 文 档 】 选 项 区 中 的 【 写 和 前 始终 更 改 文 
档 的 只 读 状 态 】 选项。SolidWorks 临时 将 Toolbox 零件 的 权限 改 为 写 人 权 ， 从 而 写 人 新 的 配 
置 。 和 零件 保存 后 ，Toolbox 标准 件 又 将 返回 到 只 读 状 态 。 

该 选项 只 用 于 Toolbox 标准 件 ， 对 其 他 文件 没有 影 啊 。 


多 、 上 机 操作 应 用 Toolbox 标准 件 ee 


富 练 习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch05\ 应 用 Toolbox 标准 件 . sldprt 
图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch05\ 应 用 Toolbox 标准 件 . avi 
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本 例 通过 在 【人 台 虎 钳 】 装配 体 中 添加 螺母 标准 件 ， 来 说 明 使 用 Toolbox 的 不 同 选项 所 得 
到 的 不 同 结果 。 本 例 中 ，Toolbox 安装 在 【D: \ Program Files \ SolidWorks Corp \ SolidWorks 
Data 】 目录 中 。 

下 面 的 步骤 采用 基于 主 零件 建立 配置 的 方式 向 装配 体 中 添加 零件 ， 所 添加 的 零件 只 是 在 
主 零 件 中 建立 的 配置 。 

01 打开 本 例 的 【 台 虎 钳 . SLDASM】 装 配 体 文件 ， 如 图 5-24 所 示 。 

02 人 台 虎 钳 装配 体 如 图 5-25 所 示 。 
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图 5-24 打开 装配 体 文件 图 5-25 台 虎 钳 装配 体 模型 


03 ”在 功能 区 的 【评估 】 选 项 卡 中 ， 单 击 【 测 量 】 按 钮 面 ， 打开 【测量 】 对 话 框 。 选 
择 装 配 体 中 的 螺杆 组 件 进 行 测 量 ， 如 图 5-26 所 示 。 

















,天 测 呈 - 台 虞 外 .SLDASM 


-ma -S| 


面积 : 391. 38mm “2 

周 长 : B40, 30mm 

半径 : Smm 

给 杠 -18 台 虎 钳 

训 件 : 台 虎 钳 . SLDASH 本 置 : 默认 








图 5-26 测量 螺杆 


04 得 到 螺杆 半径 为 5， 可 以 确定 螺母 标准 件 的 直径 应 是 M10。 

05 在 【设计 库 】 面 板 中 展开 Toolbox 库 ， 找 到 GB 六 角 螺 母 ， 如 图 5-27 所 示 。 

06 在 CB 六 角 螺 母 列表 中 选择 【1 型 六 角 螺 母 细 牙 GB/T6171 -2000】 螺母 标准 件 ， 
如 图 5-28 所 示 。 
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细 1 型 六 角 括 母 GB/T 
牙 GB/T 1772.., 6170-2000 






hex nuts 1-fine 
pitch-grades ab gb.sldprt 
















图 5-27 找到 GB 六 角 螺 母 库 图 5-28 选择 螺母 类 型 
07 将 选中 的 蝶 母 苑 移 到 图 形 区 中 空白 区 域 ， 然后 选择 螺母 参数 ， 如 图 $-29 所 示 。 


如果 要 添加 多 个 同类 型 的 螺母 标准 件 ， 可 以 单 击 【OK】 按 钮 ， 完 成 多 个 螺 
母 的 添加 ， 如 图 5-30 所 示 。 当 然 也 可 以 在 随后 打开 的 【配置 零 部 件 】 属性 面板 : 
| 中 设置 螺母 参数 ， 如 果 不 需 要 添加 多 个 螺母 ， 按 下 【Esc】 键 结束 即 可 。 


| 2 NS | 


zs: 
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图 5-29 选择 螺母 参数 图 5$-30 ”添加 多 个 螺母 


08 接 下 来 需要 将 螺母 标准 件 装 配 到 螺杆 上 。 单 击 【 闭 配 】 选 项 卡 中 的 【配合 】 按钮 
气 ， 打 开 【 配 合 】 对 话 框 。 
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09 选择 螺母 的 螺纹 孔 面 与 螺杆 的 螺纹 面 进行 同心 约束 ， 如 图 5-31 所 示 。 











图 5-31 同心 约束 
重合 约束 ， 如 图 5-32 所 示 。 














图 5-32 重合 约束 





11 单 击 属性 面板 中 的 【确定 】 按 钮 ， 完 成 装配 。 最 后 将 结果 保存 。 
a 5.1.3 DimXpert (尺寸 专家 ) 的 应 用 


DimXpert (尺寸 专家 ) 主要 根据 ASME Y14. 41 -2003 和 ISO 16792 两 项 CD&T (全 球 尺 
寸 与 公差 规定 ) 标准 在 SolidWorks 中 自动 生成 尺寸 标注 和 形 位 公差 ， 避 免 了 设计 人 员 由 于 设 
计 经 验 不 足 及 GD&T 知识 的 欠缺 而 导致 产品 质量 下 降 及 成 本 增高 。 

SolidWorks DimXpert 可 以 直接 在 3D 图 形 中 按照 标准 生成 标注 ， 还 可 以 帮助 用 户 查 找 图 
形 是 否 缺 少 尺寸 ， 并 在 工程 图 中 直接 根据 标注 生成 图 样 ， 出 图 时 尺寸 完全 不 用 再 标注 。 

在 尺寸 公差 设计 过 程 中 ， 一 部 分 设计 人 员 可 以 通过 装配 关系 查找 手册 ， 确 定 基本 偏差 及 
公差 ， 男 一 部 分 设计 人 员 则 按照 公差 的 标准 进行 标注 ， 这 两 种 方式 已 经 在 企业 中 存在 了 很 多 
年 ， 并 且 一 直 沿 用 至 今 。 而 形状 位 置 公 差 却 是 设计 人 员 的 一 道门 槛 ， 大 部 分 都 是 根据 经 验 标 
注 ， 有 时 甚至 没有 标注 ， 如 图 5-33 所 示 。 

DimXpert 可 以 根据 规范 或 提供 详细 的 在 线 资源 ， 以 帮助 设计 人 员 自 动 、 准 确 地 标注 形 
状 位 置 公差 ， 如 图 5-34 所 示 。 
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图 5$-33 原 有 标注 




















SolidWorks DimXpert 尺寸 专家 的 标注 工具 位 于 【DimXpert】 选项 卡 中 ， 如 图 5-35 所 示 。 


人 图 四 二 
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特征 | 草图 | 曲面 | 白 全 











焊 件 | 模具 | 数据 笑称 | 家 接送 时 | 评估 《Dimxpetj ， 





图 


5-35 【DimXpert】 选 项 卡 


他 钨 、 上 机 操作 一 一 手动 和 自动 标注 装配 体 中 的 组 件 “请 @ 


: 仿 练习 文件 路 径 : 、 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch05 \ 手动 和 自动 标注 装配 体 中 的 组 件 . sldprt 











01 打开 本 例 源 文件 【\ advdimxpert\ Drum_ Pedal. sldasm】 装配 体 模型 ， 如 图 5-36 所 示 。 
02 ”选择 如 图 5-37 所 示 的 零 组 件 〈 锤 头 ) ， 并 在 自动 弹出 的 选项 卡 中 单 击 【 在 当前 位 置 











打开 零件 】 按钮 综 ， 进 入 旬 



































E 头 零件 的 建 模 环境 。 

















图 5-36 ”装配 体 模型 


03 在 【 DimXpert 】 选项 卡 中 单 击 【大 小 尺寸 】 按 钮 音 ， 选择 孔 进行 标注 ， 随 后 弹出 





图 5-37 在 当前 位 置 打开 零件 








识别 特征 的 特征 选择 器 ， 单 击 特征 选择 器 ， 单 击 【 生 成 复合 孔 】 按钮 |& ， 接 着 选 























择 吨 一 侧 的 孔 面 ， 如 图 $-38 所 示 。 





pa 卓 
A for #1 Pa 


图 5-38 ”选择 孔 添加 大 小 太 才 


04 单 击 【确定 】 按 钮 ~ ， 在 
所 示 。 


空白 区 域 放置 尺寸 ， 完成 大 小 尺寸 的 标注 ， 如 图 5-39 
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05 在 【DimXpert】 选 项 卡 中 单 击 【 位 置 尺寸 】 按钮 害 ， 选择 零件 的 一 个 端面 ， 如 
图 5-40 所 示 。 





图 5-39 标注 的 大 小 尺寸 图 5-40 选择 一 个 端面 














06 再 选择 相对 的 男 一 端面 ， 并 将 位 置 尺寸 放置 在 下 方 ， 如 图 5-41 所 示 。 保 留 默 认 设 
置 ， 关闭 【DimXpert】 属 性 面板 。 
































0040.25 — 20640.25 
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图 5-41 选择 另 一 端面 并 放置 尺寸 
07 同 理 ， 再 添加 一 个 位 置 尺 寸 ， 如 图 5-42 所 示 。 











加 | 帅 吕 ~、 
人 全 
上 

0 Co 
< 
os 
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图 5-42 ”添加 位 置 尺寸 





08 ”继续 添加 端面 至 复合 孔 的 位 置 尺寸 ， 如 图 5-43 所 示 。 
09 在 零件 的 锥 面 添加 大 小 尺寸 (选择 锥 面 即 可 ) ， 如 图 5-44 所 示 。 
10 添加 位 置 尺 寸 到 凹 槽 ， 如 图 $-45 所 示 。 
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11 在 菜单 栏 中 选择 【窗口 】 | 【1 drum Pedal. sldasm】 命 令 ， 进入 到 装配 模式 。 选 
反弹 父系 统 的 回 柱 体 零 件 ， 将 其 在 当前 位 置 打开 ， 如 图 5-46 所 示 。 














一 | [ 


| 1 
| | 
DIE0.50—— | | 
y 下 i 
| 
一 19.65dp.50 一 | 
[ 





= .A650—— — 一 一 
图 5-43 标注 复合 孔 的 位 置 尺寸 图 5-44 标注 锥 面 的 大 小 尺寸 








图 5-45 添加 位 置 尺寸 到 四 模 图 5-46 打开 圆柱 零件 


12 单 击 【 自 动人 寸 方 案 】 按钮 贸 ， 设 置 【自动 尺寸 方案 】 属 性 面板 中 的 参数 ,并 选 
择 主要 基准 ， 如 图 5-47 所 示 。 



































局 正 负 公 差 山 





基准 点 选择 (D} ~ 





要 基准 
Er 


第 二 基准 

















第 二 基准 


Wn 


























图 5-47 选择 主要 基准 面 
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13 接着 选择 第 二 基准 (选中 孔 后 单 
击 右键 确认 )， 如 图 $-48 所 示 。 
选择 第 三 基准 (选择 最 大 圆柱 孔 
面 ) ， 如 图 $-49 所 示 。 

14 在 【自动 尺寸 方案 】 属 性 面板 的 
【范围 】 选项 区 中 选择 【所 选 特 
征 】 单 选 按 钮 ， 然后 选择 如 图 5- 
50 所 示 的 以 下 面 。 

@ 肖 面 的 较 大 部 分 圆柱 (圆柱 )。 图 5-48 选择 第 二 基准 图 5-49 选择 第 三 基准 

@ 较 大 圆柱 旁 的 两 个 面 (基准 面 、 基 准 面 ) 。 

全 顶 面 和 底面 (基准 面 、 基 准 面 ) 。 

@@ 右上 角 的 小 孔 ( 孔 阵 列 ) 。 

@@ 内 部 右 侧 面 ( 叫 口 ) 。 














图 5-50 ”选择 范围 
15 单 击 属性 面板 中 【确定 】 按 钮 vx， 完成 自动 标注 ， 结 果 如 图 5-51 所 示 。 








图 5-51 自动 尺寸 标注 结果 








< 
在 SolidWorks 中 ，DimXpert 和 TolAnalyst 正好 构成 一 个 公差 设计 系统 ， 而 尺寸 专家 的 标 
准 直 接 关 联 到 公差 分 析 中 ， 因 此 能 够 更 直观 、 更 方便 地 帮助 企业 设计 更 好 的 产品 。 
由 于 标准 规范 与 企业 标准 的 不 兼容 性 ， 企 业 往 往 会 在 尺寸 标注 过 程 中 ， 使 用 试验 中 所 获 


精通 


5.1.4 TolAnalyst (公差 分 析 ) 插件 的 应 用 











得 的 精度 或 配合 方式 ,但 是 这 样 无 法 对 批量 生产 的 产品 性 能 进行 控制 。 


TolAnalyst 主要 作用 之 一 就 是 解决 公差 设计 的 问题 ，TolAnalyst 可 以 帮助 设计 人 员 完 成 以 


i 


尺寸 公差 链 的 推导 : 依据 蓝图 上 的 规格 ， 表 示 出 各 零件 的 加 工 顺序 以 及 相互 间 的 依 
存 关系 ， 即 可 找 出 相关 的 线性 公差 累积 ， 以 方便 公差 设计 。 

几何 公差 模式 指 工件 上 某 一 部 位 的 几何 公差 或 所 在 位 置 的 允许 变化 量 。 车 工件 的 
几何 公差 超出 设 定 范围 ， 可 能 会 造成 功能 缺失 或 无 法 装配 。 

统计 与 几率 公差 模式 ; 统计 公差 是 设计 者 所 给 的 尺寸 误差 范围 ， 同 时 考虑 上 限 与 下 
限 区 间 范 围 内 其 尺寸 误差 值 的 发 生 几 率 ， 在 大 量 生产 时 更 能 发 挥 其 效益 。 但 是 ， 统 
计 公 差分 析 数 学 运算 较 繁 珊 ， 对 于 复杂 产品 的 累积 公差 分 析 较 困难 。 

以 分 析 和 合成 为 基础 的 公差 模式 : 公差 设计 基本 程序 包含 了 公差 分 析 与 公差 合成 。 
公差 分 析 的 主要 目的 是 确定 每 一 组 件 的 公差 与 尺寸 ， 以 确保 组 合 后 的 公差 与 尺寸 的 
可 行 性 。 而 公差 合成 是 将 组 合 后 的 公差 在 特定 要 求 (如 成 本 最 低 或 产品 对 环境 改变 
最 小 等 ) 下 ， 选 定 或 分 配 到 各 组 件 中 ， 以 达到 公差 设计 的 目的 。 

成 本 -公差 演算 模式 : 利用 数学 规划 的 方法 来 配置 各 零件 的 公差 ， 以 求 得 最 低 的 制 
造成 本 。 


人 多、 上 机 操作 





TolAnalyst 守 中 公差 与 最 小 问 际 分 析 ee 


: 仿 练习 文 件 路 径 :\ 上 机 操作 \ 结果 文件 、Ch05\ TolAnalyst 等 距 公 差 与 最 小 间隙 分 : 
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析 . sldprt 
演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch05 \、TolAnalyst 等 距 公差 与 最 小 间 辽 分 析 . avi 
首先 启用 插件 。 
展开 快速 访问 选项 卡 【过 项 】 下拉 菜单 ， 迁 。 [时 
择 【 插 件 】 命 令 ， 打 开 【 插 件 】 对 话 框 。 然 上 | 
后 在 【插件 】 对 话 框 中 义 选 【TolAnalyst】 me -ed 
插件 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 插件 的 启 | 全 see a | 
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图 5-52 启用 TolAnalyst 插件 
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@ 在 【SOLIDWORKS 插件 】 选 项 卡 中 单 击 【TolAnalyst】 按钮 区 ， 激 活 TolAnalyst 插件 
应 用 。 此 时 ， 在 图 形 区 左 侧 的 管理 器 中 列 出 【DimXpert Manager】 管理 器 ， 此 管理 
器 中 列 出 【TolAnalyst 算 例 】 工 具 苞 ， 如 图 $-53 所 示 。 

02 ”审核 DimXpert 尺寸 。 


@@ 打开 本 例 素材 源 文件 【offset \ caster. sldasm】 装 配 体 文件 ， 如 图 5-54 所 示 。 ee 











中 caster DimXpert Manager 

















图 5-53 【DimXpert Manager】 管理 需 图 5-54 ”装配 体 模型 


@@ 选择 浚 轮 装 配 体 中 的 一 块 底座 板 ， 在 当前 位 置 打 开 ， 进 入 该 座 板 零件 的 建 模 环境 
如 图 5-55 所 示 。 

@ 在 【DimXpert Manager】 管 理 器 中 单 击 【 显 示 公 差 状态 】 按钮 加， 显示 该 零件 的 尺 
二 公差， 如 图 5-56 所 示 。 








vx InSS 目 




















a 
.EslA) 





图 5-55 ”打开 座 板 零 件 图 5-56 ”显示 尺寸 公差 


@@ 可 以 看 出 ， 零 件 中 并 没有 完全 标注 尺寸 或 公差 。TolAnalyst 不 要 求 完 全 约束 每 个 零件 
以 便 估 算 算 例 ， 但 TolAnalyst 在 估算 算 例 的 公差 链 不 完整 或 断 开 时 会 给 予 警 告 信息 。 

@ 关闭 零件 返回 到 装配 模式 中 。 

@@ 同 理 ， 再 单独 打开 支架 零件 ， 观 察 其 尺寸 标注 情况 ， 如 图 5-57 所 示 。 

03 定义 测量 。 

@@ 在 【DimXpert Manager】 管理 器 中 单 击 【TolAnalyst 算 合 】 按 钮 区 ， 显 示 【 测 量 】 属 
性 面板 。 











@@ 在 图 形 区 域 中 用 右键 单 击 轴 的 中 心 ， 


选择 【选择 其 他 】 命令 


port <1 > 上 键 孔 的 面 ， 如 图 5-58、 图 5-59 所 示 。 


? 


然后 选择 Axle_ 





图 5-57 观察 支架 零件 标注 情况 












w 确定 内 
X 取消 (B) 
要 部 件 

六 隐 芒 (9) 


图 5$-$8 “右键 选择 轴 











选择 其 它 














面 @Revolvel @[axle<1>] 


国 面 @Mirrorl @Iwheel<1>] 


面 @Revolvel @[lwheel<1> 


] 


国 面 多 Revolvel @[bushing<1>] 
|| ecut-Etrude2@[laxte support<1>] 网 


& b > 
ttt <1>] 
国 面 久 Extrude2@[axle_support<1»] 
面 @Revowel @[bushing<1>] 











图 5-59 ”选择 测量 起 点 


图 5-61 所 示 。 





国 面 @Revovel@faxle<1>] 
面 @Revolvel @[bushing<2>] 
国 面 @Revolvel @[bushing<*2>] 


面 @Revolvel @[wheel<1>] 
面 B@Revolvel @[wheel<1>»] 




















图 5-60 选择 【测量 到 】 的 面 
@ 在 【测量 方向 】 i 








图 5-61 


如 图 5-60 所 示 。 





放置 测量 尺寸 


选项 区 中 单 击 |Y 按 钮 ， 改变 测 量 方 向 ， 如 图 5-62 所 示 。 


sup- 


@ 在 属性 面板 中 激活 【测量 到 】 收 集 框 ， 然 后 按 上 步骤 方法 在 对 称 的 另 一 边 选 择 【 测 
量 到 】 的 面 (Axle_ support <2 > 上 键 孔 的 面 )， 
@@ 在 图 形 区 域 中 单 击 以 放置 尺寸 (在 两 个 鱼 孔 之 间 沿 7Z 轴 应 用 长 度 为 零 的 尺寸 )， 如 
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04 定义 装配 顺序 。 
@@ 在 随后 显示 的 【装配 体 顺序 】 属性 面板 中 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 国 ， 然 后 选择 底座 板 
作为 公差 装配 体 ， 如 图 5-63 所 示 。 

















Top_ plate -1@ Caster (底座 板 ) 作为 基体 零件 出 现在 公差 装配 体 之 下 ， 并 作 

















技巧 : 、 、 : 
申 拨 。” 为 第 一 个 零 部 件 出 现在 零 部 件 顺序 之 下 。 基 体 的 相 邻 零件 变 成 透明 并 出 现在 Prop- 
jertyManager 装配 管理 器 中 的 相 邻 内 容 之 下 。 所 有 其 他 零件 以 线 架 图 形式 显示 。 
@ 在 【装配 体 顺序 】 属 性 面 。 车 sei 
‘op_plate-1@caster 地 © 合 
板 的 【 相 邻 内 容 】 中 选择 本 same = 


【axle ”support - 1】 进 行 
添加 ， 如 图 5-64 所 示 。 再 














三 top_plate-1@caster 














零 部 件 和 顺序 : 











选择 【axle support - 2】 








进行 添加 ， 添 加 完成 后 ， ee 
单 击 【 下 一 步 】 按 钮 回 ， [| 
如 图 5-65 所 示 。 图 5-64 ”添加 第 一 个 零 部 件 图 5-65 ”添加 第 二 个 零 部 件 


05 定义 装配 约束 。 

@ 进入 【装配 体 约束 】 步 又 。 随 后 图 形 区 显示 约束 标注 ， 每 个 标注 代表 可 在 轴 支 撑 和 
顶 盘 上 在 DimXpert 特征 之 间 应 用 的 约束 。 

@ 在 【 零 部 件 】 表 中 选择 axle support -2 零 部 件 ， 图 形 区 即 显示 该 零件 的 全 部 约束 
(Pl1、P2)。 单 击 P1 约 来 【1】， 如 图 5-66 所 示 。 








区 * 装机 体 约束 ® 
- Xx [OS 
信息 
约 率 过 滤器 区 





加 加 
了 | 显示 阵列 (P) 
于 使 用 智能 过 湾 圳 (5) 




















1 3 





公差 装配 体 人 ^ 





地 部 件 














图 5-66 显示 axle_ support -2 零 部 件 的 主要 约束 
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@@ 同 理 ， 选择 axle_ support -1 零 部 件 ， 单 击 Pl 约束 【1】， 示 该 零 部 件 的 主要 约 
束 。 完 成 后 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 如 图 5-67 所 示 。 

















加 -ss 























wp top_plate-1 
vw axle_support-l 
sw axle suppor-2 





约束 : 
区 1 主要 约束 -1 
一 国 PL@axde_support-l 
ke: | P4@top._| plat 1 


























图 5-67 显示 axle。 support -1 者 部 件 的 主要 约束 


06 显示 结果 并 修改 促进 公差 。 

@ 随后 显示 TolAnalyst 计算 的 最 糟 情形 结果 ， 图 形 窗 格 中 的 标注 显示 鱼 孔 之 间 的 最 糟 
情形 最 大 尺寸 为 0.67 mm。 

@ 从 【分 析 摘 要 】 列 表 中 可 以 看 到 最 大 公差 (0. 67mm) 和 最 小 公差 ( -0.67mm ) ， 
如 图 5-68 所 示 。 

































































图 5-68 显示 的 装配 零 部 件 之 间 的 最 大 公差 与 最 小 公差 


@@ 在 【促进 值 ) 列表 中 选择 【P4@Top_ Plate -1 (37.31%)】 或 者 【P5@Top_ plate -1 
(37.31% ) 】 ， 堆 部件 上 即 显示 公差 值 ， 如 图 5-69 所 示 。 





分 析 数 据 和 显示 分 
夯 最 大 站 加 最 小 0 
促进 值 : 
图 < 四] Pt@top_plate-1 = 37. | 
: i SUrface Profilel @top'p 
四 > 图 P5@top_plate-1 = 37.31% 
i i Surface Profilel @top_plate-1 
自 闻 shl@axle support-1 = 12,69% 
i i Position3@axle_ support-1 
i Diameter3@axle_support-1l 
自 - 站 SH1i@axle_support-2 = 12,693% 
: 天 一 Position3@axle_support-2 
外 | Diameter3B@axle_support-2 


图 5-69 ”显示 公差 值 
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@@ 在 P4@Top plate -1 或 者 P5@Top plate -1 之 下 双击 【Surface Profilel @ Top_ 
plate -1】， 可 以 修改 公差 值 ， 将 0.5 修改 成 0.2， 如 图 5-70 所 示 。 











| 和 ”更改 形 位 公差 Ea 全 
让 更改 形 位 公差 [es O) 
全 = 具 
| 2 
Ca 9 | | 确定 取消 























图 $-70 ”修改 公差 值 


@ 在 【分 析 参 数 】 选 项 区 中 单 击 | 去 R 按钮 ， 重新 计算 ,结果 如 图 5-71 所 示 。 











分 析 摘 要 ~ 
WW 名 六 : 0 全 
好 最 小 .0.37 | 
好 最 大 : 0.37 | 
她 Rs 最 .， -0.239 画 
好 R55 县. nN.739 

输出 质 果 站 
分 析 数 据 和 星 趟 Y 


图 5-71 重新 计算 结果 
07 关闭 属性 面板 ， 保 存 装配 体 文件 。 


SolidWorks 外 部 插件 应 用 


上 市 介 绍 的 Toolbox 插件 ， 可 以 直接 从 库 中 拖 放 到 图 形 区 中 ， 操 作 非 常 简 便 , 但 提供 的 
标准 类 型 还 是 不 足 ， 比 如 无 法 提供 皮带 轮 、 蜗 轮 蜗杆 、 链 轮 、 弹 得 等 标准 件 。 因 此 ， 我 们 还 
要 使 用 GearTrax (齿轮 插件 )、 弹 得 宏 程 序 这 样 的 外 部 插件 来 帮助 我 们 完成 系列 传动 件 的 
设计 。 

a ”5.2.1 GearTrax 贞 轮 桶 件 的 应 用 


GearTrax 2018 需要 单独 安装 ， 是 一 个 独立 的 插件 ， 和 暂 不 能 从 Soli dWorks 2018 中 启动 ， 
在 设置 好 齿轮 参数 准备 创建 模型 时 ， 必 须 先 启动 SolidWorks 2018 软件 。 

GearTrax 2018 的 中 文 界面 如 图 5-72 所 示 。 

GearTrax 2018 齿轮 插件 可 以 设计 各 型 齿轮 、 禹 轮 及 蜗轮 蜗杆 、 花 键 等 标准 件 ， 当 然 也 
可 以 自 定 义 非 标准 件 。 利 用 GearTrax 设计 齿轮 非常 简单 ， 要 设置 的 参数 不 多 ， 有 机 械 设 计 
基础 的 读者 理解 这 些 参数 的 定义 是 没有 问题 的 。 
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CAD - SOLIDWORKS 
时 国 直径 : EL 在 CAD 中 的 具 形 ， 
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齿 相国 角 半径 ， 口 0 | 在 CAD 中 创 当 : 
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点 悄 
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图 5-72 ”GearTrax 2018 中 文 界面 


他 多、 上 机 操作 一 一 设计 外 哨 合 基 轮 标准 件 。 ax 


By 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch05\ 设计 外 路 合 齿轮 标准 件 . sldprt 





] 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch05\ 设计 外 路 合 齿 轮 标 准 件 . avi 


01 启动 SolidWorks 2018 软件 。 
02 启动 GearTrax 2018 插件 ， 在 【 直 / 斜 齿轮 】 选 项 卡 中 ， 选 择 齿 轮 标 准 为 【大 闻 距 渐 开 
线 20"】 类型， 选择 单位 为 【公制 】， 其 余 参 数 保留 默认 设置 ， 如 图 5-73 所 示 。 


总 直 / 科 澡 轮 | 者 推 占 轮 | 明 链 轮 | 各 同步 带 轮 | 出 皮带 轮 | 时 蜗轮 | 留 花 刍 | 选项 
节 距 数据 齿轮 数据 






























小 齿轮 太 龌 轮 


































































































上 娄 : 古 ”图 区 图 
pe 齿轮 类 型 : 外 齿轮 外 齿轮 

如 Tong MiF 在 -让 
法 向 径 节 : 10.0000 一 
导数 5 节 径 : 口 45720mm 71.120mm 
法 向 模 数 : 25400 大 径 : 口 50.800mm 76.200mm 
周 节 : 了 97965mm 小 径 : 目 333W0mm 77mm 
压力 角 : 口 20.000deg 齿 项 高 | | 
法 向 压力 角 : 20000deg 此 根 高 : ee 

& 一 一 一 一 | 径 向 变 位 系数 : 0.000 0.000 
3 i 入 和信 年 日 0.000m 0.000m 
止 侧 吉 素 头 ， 人 ES 
具 顶 高 系数 EE 基 圆 直径 : 42963mm 66.831mm 
项 障 系数 : 0.25000 具 高 : | | 
圆 角 系数 : 0.30000 齿 根 圆 角 半径 : 口 0762mm 0.762mm 
单位 : 7 旋 : 口 0000mm 0.000mm 
装 本 i 齿 厚 : 口 3.9898mm 3.9898mm 

一 一 一 一 | 步 宽 : 品 19050mm -19.050mm 
齿轮 速 比 : 口 1:1.556 ES 
中 心 距 : 手持 外 径 : ma ma 











图 5-73 设置 直 齿 轮 参 数 
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| 如 要 创建 内 吐 合 站 轮 ， 则 在 【齿轮 数据 】 选 项 区 的 大 齿轮 【 贞 轮 类 型 】 列 
; 表 中 选择 【内 花 键 】 选 项 即 可 ， 如 图 5-74 所 示 。 














技巧 : 点 轮 数据 
点 拨 2 小 齿轮 内 花 键 
齿 数 : 18 向 加 加 
齿轮 类 型 。 ”外 从 轮 
螺旋 方向 右 二 





图 5-74 创建 内 路 合 齿 轮 的 设置 
03 在 GearTrax 窗口 的 【 杂项 】 选项 区 中 单 击 【打开 轮 载 安装】 按钮 性 ， 弹 出 【 轮 壳 
安装 】 对话 框 。 设 置 轮 载 的 参数 ， 完 成 后 单 击 对 话 框 右 下 角 的 【关闭 】 按 钮 加 J， 
















































































如 图 5-75 所 示 。 
羡 轮训 安装 > [EX 
妃 i i 键 构 和 衬 套 安装 
7 人 小 齿轮 大 齿轮 
孔 直 径 : 26.967mm 26. 98Tmm 键 楼: 国生 办 
到 建 槽 深度 : 3.906mm 3.908mm 
第 1 侧面 轮训 数 据 键 槽 宽度， 8 000mm 8. 000mm 
第 1 人 | 面 和 吉 和 键 槽 位 置 ; 覃 中 心 ~ 模 中 心 - 
1 侧 : pr 
we 加 人 衬 套 出 : 第 1 介面 衬 套 第 ! 齐 面 科 套 。 ~ 
入 分 要 加 维和 埋 。 。 玩 > a 
第 1 侧面 轮 载 便 意 : 
器 标准 固定 螺 箱 司 标准 固定 螺 箱 
第 2 介面 轮 开 数据 
小 具 提 大 大半 
第 2 侧面 轮 载 直径 ， .98Tmm 26. 987mm 
第 2 仙 面 轮 载 长 度 : .000mm 20.000mm 
第 2 世面 轮 载 例 角 : .OOOmm 1.000mm 
-= 同 























图 5-75 设置 轮 载 参数 


04 在 【CAD -SOLIDWORKS】 选 项 区 中 设置 两 个 输出 选项 ， 单 击 【 在 CAD 中 创建 】 
按钮 加 ， 如 图 5-76 所 示 。 

05 随后 自动 在 SolidWorks 2018 软件 中 依次 创建 外 哮 合 齿轮 组 的 两 个 零件 模型 和 装配 
体 ， 在 创建 装配 体 时 会 弹出 信息 提示 ， 单 击 【 取 消 】 按 钮 即 可 ， 如 图 $-77 所 示 。 









CAD - SOLIDWORKS 





EEC | 
| 


外 默认 模板 无 效 。 通 过 桥 改 选项 对 话 框 中 的 默认 模板 可 以 | 
解决 此 问 





CAD 中 的 齿 形 : 


个 要 洋 续 合用 一 个 空 术 板 吗 ? 


EBD EN 














图 5-76 设置 输出 选项 图 5-77 创建 模型 过 程 中 的 提示 
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06 在 随后 弹出 的 【新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 中 ， 选 择 GB 国标 的 装配 体 文件 ， 


07 自动 创建 完成 的 外 咕 合 齿轮 组 如 图 5-79 所 示 。 





创建 装配 体 环境 ， 如 图 5-78 所 示 。 
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图 $-78 选择 GB 装配 体 文件 
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图 5-79 ”SolidWorks2018 中 创建 完成 的 齿轮 组 装配 体 


: 在 GearTrax 设置 的 轮 载 零件 并 没有 出 现 ， 说 明 创 建 过 程 中 出 现 了 问题 ， 这 
: 是 由 于 GearTrax 是 中 文 版 插件 ， 在 语言 设置 上 与 SolidWorks 有 部 分 冲突 ， 直 接 导 : 
: 致 装配 体 出 现 问 题 ， 此 时 需要 我 们 处 理 一 下 。 


上 站 
| | 


09 


在 菜单 栏 中 选择 【窗口 ) 1 【小 直 齿 轮 .SLDPRT】 命 令 ， 打 开 小 直 齿轮 的 模型 环 
境 。 在 特征 管理 器 设计 树 中 展开 小 齿轮 组 件 下 的 特征 ， 删 除 【 孔 旋转 切除 】 特 征 
即 可 ， 如 图 $-80 所 示 。 完 成 后 保存 零件 模型 文件 。 

同 理 ， 对 大 直 齿 轮 也 进行 相同 的 修改 操作 ， 并 保存 模型 。 重 新 返回 到 直 齿 轮 装配 环 
境 中 ,可 以 看 到 外 哮 合 齿轮 组 符合 设计 要 求 ， 如 图 5-81 所 示 。 
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1> ffGearTrax<< 划 
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[ 稚 送 转 迁 择 山 


父子 关系 … (D) 


国 沽 噶 必 让 加 ) 
山 “ 保 让 选择 时 





则 | 乱 旋 续 切 民 特征 尾 性 .. 四 


， 号 口 大 直上 轮 <] 


实体 





实体 属性 (四 


图 5-80 修改 小 直 齿 轮 


信和、 上 机 操作 一 设计 链 轮 和 带 轮 a 




















: 仿 练习 文 件 路 径 ，\ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch05\ 链 轮 和 带 轮 . sldprt 
:加 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch05\ 设计 链 轮 和 带 轮 . avi 





链 传动 由 主动 链 轮 1 、 从 动 链 轮 2 和 中 间 
挠 性 件 〈 链 条 ) 3 组 成 ， 如 图 5-82 所 示 。 通 
过 链条 的 链 节 与 链 轮 上 的 轮 齿 相 嘴 合 传递 运动 
和 动力 。 带 传动 是 机 械 传动 系统 中 用 以 传递 运 
动 和 动力 的 常用 传动 装置 之 一 。 带 传动 是 由 带 
和 带 轮 组 成 的 绕 性 传动 。 按 其 工作 原理 ， 分 为 
摩擦 型 带 传动 和 路 合 型 带 传动 ， 如 图 5-83 所 
示 。 摩 擦 型 带 传 动 靠 带 与 带 轮 接触 面 上 的 摩擦 
力 来 传递 运动 和 动力 。 嘴 合 型 带 传动 靠 带 齿 与 
带 轮 齿 之 间 的 哨 合 实现 传动 。 











图 5-83” 带 传动 的 组 成 


在 GearTrax 插件 中 设计 带 轮 与 设计 链 轮 方法 类 似 ， 摩 擦 式 涡轮 在 GearTrax 中 称 为 【 皮 


带 轮 ] ， 而 吵 合 式 带 轮 则 称 为 【同步 带 轮 ]。 





图 5-84 所 示 。 





01 在 GearTrax 插件 中 设计 链 轮 比较 简单 ， 主 要 是 选择 链条 规格 和 齿轮 齿 数 ， 如 





国 GearTraxPRO-2016 - 急 轮 01 
























































文件 ”视图 ”更 多 数据 。 GearTraxpRO 工具 才 助 
|[ 姜 直 /和 占 轮 | 者 推 直 纶 | 总 许 轮 昔 同 步 芝 轮 | 出 皮 珊 轮 | 里 师 轮 | 总 元 键 | 选 页 
链条 / 齐 轮 数据 轮 民 安装 
链条 节 距 : 
深 了 直径 :3 EI 
钢 轮 高 度 : 
例 角 宽度 : 
具 创 建 全 前 深度 : 
同类 而 节 径 40.592 
口 双 节 距 单 负 共 外 径 4 0 
Can - SOLINWORKS 
多 排 在 chm 中 的 此 
最 大 
排 站 : 1 | 在 can 中 创建 
捞 办 模型 
谤 条 系列 : 
标准 系列 
D 中 创建 模型 
































GearTrax 的 【同步 带 轮 】 选项 卡 中 设置 参数 ， 如 图 5-85 所 示 。 
轮 】 选 项 卡 中 设置 参数 ， 如 图 $-86 所 示 。 














在 【 皮 


园 GearTraxPRO-2016- 
文件 。 视 四。 更 S 数 寅 ”GearTraxPRO 工具 ”部 助 





























图 5-84 创建 链 轮 模型 
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图 5-85 【同步 带 轮 】 选 项 设置 及 创建 的 同步 带 轮 


圈 GearrraxpRo-2016 -5 
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文件 ”视图 更 多 数据 GearTraxPRO ”工具 ”帮助 
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图 5-86 【皮带 轮 】 选项 设置 及 创建 的 皮带 轮 
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二 5.2.2 SolidWorks 弹 禾 宏 程序 


宏 程 序 是 运用 Visual Basic for Applications (VBA) 编写 的 程序 ， 也 是 在 SolidwWorks 中 录 
制 、 执 行 或 编辑 宏 的 引擎 。 录 制 的 宏 以 . swp 项 目 文件 的 形式 保存 。 


即将 介绍 的 SolidWorks 弹 短 安 程序 就 是 通 


年 过 VBA 编写 的 弹 得 标准 件 设计 的 程序 代码 。 > 


下 面 介绍 操作 步骤 。 


全 8 上 机 操作 利用 SolidwWorks 弹簧 宏 程 序 设计 弹 策 。 a 


与 练习 文件 路 径 : 、 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch05\ 弹簧 sldprt 





01 新 建 SolidWorks 文件 。 


:图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch05\ 利用 SolidWorks 弹簧 宏 程 序 设计 弹 敌 .avi 


02 在 前 视 基准 面 上 绘制 草图 ， 如 图 5-87 所 示 。 





03 在 菜单 栏 中 执行 【工具 】 1 【 宏 】|| 
Works 弹 和 仁 安 程序 . swp】， 如 图 5-88 





【运行 】 命令， 然后 打开 本 例 源 文件 【Solid- 
所 示 。 

















D100 EE 




















jidworks 综 去 得 太 .swp 





= |SWVBAMacros (Cswp) ~ 














图 5-87 绘制 草图 





图 5-88 ”打开 宏 程 序 


04 ”随后 弹出 【 弹 竹 参 数 】 属 性 面板 ， 如 图 5-89 所 示 ， 可 以 创建 四 种 弹簧 类 型 。 





05 选择 草图 ， 随 后 可 以 看 见 弹 竹 预览 ， 





弹簧 参数 @ 
a 











收口 类 型 Bg 





附加 选项 Ba 


图 5-89 【弹簧 参数 】 属 性 面板 





默认 为 【压力 弹簧 ]， 如 图 5-90 所 示 。 








图 5-90 压力 弹 答 的 预览 


06 ”选择 【拉力 弹 和 侦 】 类 型 ， 可 以 保留 弹簧 参数 ， 直 接 单 击 【 确 定 】 按 钮 vx， 完成 创 











建 ， 也 可 以 修改 弹 得 参数 ， 如 图 5-91 





所 过: 
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[后 距 和 图 数 "| 
ws [39.00mm 医 
二 300mm 和 
ol s 
截面 轮廓 Y 
收口 类 型 ™ 
附加 选项 ww 
图 5-91 创建 拉力 弹 得 


6 标准 件 建 模 训练 一 一 Toolbox 凸轮 设计 


本 方 以 制作 一 个 凸轮 标准 件 为 例 ， 介 绍 使 用 Toolbox 插件 设计 匀速 运动 凸轮 的 方法 。 

















01 新 建 SolidWorks 零件 文件 。 

02 在 【SOLIDWORKS 插件 】 选 项 卡 中 单 击 【 则 人 台 】 按 钮 @， 打开 【出 轮 】 对话 框 。 

03 首先 设置 第 一 个 选项 卡 中 和 参数， 如 图 5-92 所 示 。 

04 ”接着 设置 第 二 个 选项 卡 中 参数 。 单 击 【 添 加 】 按 钮 ， 弹 出 【运动 生成 细节 】 对 话 
框 。 选 择 运 动 类 型 为 【 勾 速 位 移 ]， 设置 【结束 半径 】 为 65、【 度 运动 】 为 110， 
如 图 5-93 所 示 。 

大 三 区 一 EE 本 :| 
设置 ”| 运动 | 生成 设 村 -| 运动 ”| 生成 







































































党 用 项 
新 建 ,， 列表 se || 更 新 | 
生成 完成 帮助 
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加 B48.453041 






























































jooo000 开 环 
党 用 项 
| | | 
生成 一 ] [完成 帮助 

















05 
06 在 【生成 】 选 项 卡 中 设置 属性 和 数值 ， 完 成 后 单 击 【 生 成 】 按 钮 ， 如 图 5-95 所 示 。 


图 5-92 设置 第 一 个 选项 卡 中 参数 


图 5-93 ”添加 运动 


同 理 ， 继 续 添加 其 余 3 个 运动 ， 如 图 5-94 所 示 。 
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Ean] | 人 | | RS ] | BE | 所有] 
总 运动 : 
B70.000000 外 误 
常用 项 常用 项 
| EE 
本 二 | 匡 三 基 t 生成 和 | 完成 | [帮助 ] 
图 5-94 设置 运动 细节 图 5-95 设置 属性 和 数值 


07 自动 创建 的 凸轮 零件 如 图 $-96 所 示 。 





图 5-96 自动 生成 的 凸轮 


技术 解 惑 


SolidWorks 文件 的 结构 将 随 着 SolidWorks 软件 的 升级 而 改变 。 因 此 ,在 新 版 本 Solid- 
Works 软件 中 建立 的 文件 无 法 在 旧版 本 软件 中 打开 。 而 在 旧版 本 的 SolidWorks 中 建立 的 文件 
在 新 版 本 中 打开 时 ， 文 件 格 式 将 在 保存 文件 后 被 修改 和 更 新 。 

文件 转换 过 程 意味 着 打开 旧版 本 文件 时 需要 更 长 的 时 间 。 当 用 户 打开 单个 文件 时 可 能 意 
识 不 到 这 一 点 ， 但 如 果 打 开 一 个 大 型 装配 体 文 件 ，SolidWorks 将 花费 很 长 的 时 间 来 打开 并 转 
换 每 一 个 参考 文件 。 为 了 缩短 文件 载 人 的 时 间 ， 用 户 在 升级 SolidWorks 软件 时 批量 对 文件 进 
行 转换 和 更 新 是 非常 有 必要 的 。 

1. 利用 SolidWorks Task Scheduler 转换 

SolidWorks 2018 的 数据 转换 可 以 在 Windows 环境 中 进行 。 

文件 转换 任务 为 用 户 提 供 了 一 个 简单 实用 的 文件 转换 工具 ， 利 用 它 可 以 很 方便 地 将 大 量 
的 SolidWorks 文件 转换 为 当前 版 本 的 格式 。 

与 以 前 所 有 版 本 不 同 ， 在 SolidWorks 2018 中 ， 文 件 转换 不 再 由 文件 转换 向 导 执 行 ， 而 
是 通过 SolidWorks Task Scheduler 中 的 转换 文件 任务 来 完成 。 

SolidWorks 2018 软件 安装 成 功 后 ， 在 Windows 系统 界面 的 开始 菜单 中 将 添加 SolidWorks 
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Task Scheduler 的 快捷 方式 ， 如 图 5-97 所 示 。 

2. 在 Soli dWorks 2018 软件 窗口 中 转换 

如 果 是 旧版 本 文件 ， 可 直接 通过 SolidWorks 软件 窗口 打开 ， 然 后 立即 进行 保存 或 另存 为 
SolidWorks 2018 的 新 版 本 文件 。 

打开 旧版 本 文件 后 ， 会 显示 【旧版 本 文件 ] ， 如 图 5-98 所 示 。 单 击 此 【保存 】 按 钮 圆 ， 
按钮 即 变 为 网 。 
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图 5-97 【SolidWorks Task Scheduler】 人 快捷 方式 图 5-98 打开 旧版 本 文件 






3. 通过 SolidWorks Task Scheduler 输入 、 输 出 文件 

在 【SolidWorks Task Scheduler】 窗 口中 , 单 击 【 输 入 文件 】 命 令 , 打开 【输入 文件 】 
对 话 框 ， 如 图 5-99 所 示 。 

单 击 【添加 文件 】 按 钮 ， 将 其 他 软件 格式 的 文件 添加 进来 ， 这 里 以 添加 ICES 格式 文件 
为 例 ， 如 图 5-100 所 示 。 
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图 5-100 打开 IGES 文件 
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| 技巧 过 SolidWorks Task Scheduler 输入 、 输 出 文件 ， 仅 针对 IGES/IGS、 STP/ 
| 点 拨 0 

单 击 【完成 】 按 钮 ， 即 可 将 IGES 格式 文件 转换 成 SolidWorks 的 默认 格式 文件 sldprt， 
如 图 5-101 所 示 。 
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DY Autodesk 360 


司库 














图 5-101 输入 IGES 转换 成 sldprt 文件 
如 果 要 输出 文件 ， 则 单 击 【输出 文件 】 命 令 ， 打开 【输出 文件 】 对 话 框 ， 如 图 5-102 
所 示 。 对 话 框 的 【输出 文件 类 型 】 下 拉 列 表 中 列 出 了 可 以 输出 的 文件 格式 。 


任务 标题 加) : 
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Ee 

































图 5-102 【输出 文件 】 对 话 框 
人 SolidWorks Task Scheduler 仅仅 提供 将 SolidWorks 的 工程 图 格式 文件 输出 为 其 
| 点 拨 ， i 他 格式 文件 的 功能 。 


' 
| | 


通过 SolidqWorks 2018 窗口 输入 、 输 出 文件 
2 我 们 会 选择 通过 SolidWorks 2018 窗口 进行 输入 、 输 出 文件 ， 这 是 因为 
SolidWorks 2018 窗口 中 提供 了 几 十 种 文件 格式 。 
在 SolidWorks 2018 窗口 项 部 的 快速 访问 工具 栏 中 单 击 【 打 开 】 按 钮 区 ， 弹 出 【打开 ]】 


对 话 框 。 对 话 框 右 下 方 的 【所 有 文件 】 列表 中 列 出 了 所 有 可 以 输出 或 输入 的 文件 格式 ， 如 
图 5-103 所 示 。 
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图 5-103 【打开 】 对 话 框 


2 


若 要 输出 文件 ， 则 在 菜单 栏 中 执行 【文件 】 | 【另存 为 】 人 命令， 打开 【另存 为 】 对 话 
框 。 对 话 框 的 【保存 类 型 】 列 表 中 列 出 了 除 SolidWorks 文件 外 的 其 他 所 有 可 以 输出 的 文件 
格式 ， 如 图 5-104 所 示 。 
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图 5-104 ”可 输出 的 文件 格式 


技巧 。 输入 文件 的 格式 类 型 与 输出 文件 的 格式 类 型 不 一 定 相 同 ， 例 如 ， 可 以 输入 犀 
点 拨 “ 牛 Rhino 软件 格式 的 文件 ， 但 不 能 输出 为 Rhino 格式 文件 。 | 


| | 
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第 6 章 
饭 金 结构 件 设 计 








SolidWorks 具有 强大 的 狐 金 设计 功能 ， 其 操作 性 强 、 工 具 简 化 等 特点 给 用 户 带 来 设计 上 
的 便捷 。 本 章 将 详细 介绍 SolidWorks 合金 设计 相关 功能 命令 及 其 应 用 设计 。 


和 案例 展现 
ANLIZHANXIAN 


案 例 图 描 述 





固定 支架 在 电子 产品 中 应 用 
非常 广泛 ， 包 括 一 些 家 电 产 品 
(如 热水器 中 的 微 动 开 关 支 
架 )。 不 同 的 产品 支 软 结构 各 
不 一 样 ， 但 是 支架 的 功能 差 不 
多 ， 那 就 是 用 来 实现 固定 、 连 
接 、 支 撑 作用 














SolidWorks 饭 金 中 的 折 弯 饭 
金 体 可 利用 各 个 折 弯 特征 在 令 
金 法 兰 基体 上 添加 折 弯 或 对 饭 
金 法 兰 进行 折 弯 来 实现 





在 电气 箱 饭 金 设计 过 程 中 ， 
利用 饭 金 中 的 通风 孔 、 镜 像 等 
饭 金 处 理 命令 完成 电气 箱 的 
创建 
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6. 1) 令 金 基本 知识 
要 会 好 饭 金 设计 ， 必 须 先 掌 握 基 本 的 饭 金 设计 知识 。 
< 6.11 饭 金 术语 


饭 金 (sheet metal) 到 目前 还 没有 一 个 比较 完整 的 定义 ， 国 外 某 专 业 期 刊 上 将 其 定义 
为 : 饭 金 是 针对 金属 薄板 (通常 在 6mm 以 下 ) 一 种 综合 冷加工 工艺 ,包括 剪 、 冲 / 切 / 复 
合 、 折 、 焊 接 、 饰 接 、 拼 接 、 成 型 等 ， 其 最 显著 的 特征 是 零件 壁 厚 均匀 。 
饭 金 设计 中 相关 基本 术语 包括 规则 折 弯 、 滚 动 折 弯 、 缝 止 裂 槽 、 边 颖 、 凹 槽 、 分 制 边 、 
尖 角 、 拉 伸 壁 、 切 割 实体 和 展开 等 。 
规则 折 弯 在 零件 的 平整 部 分 上 创建 直 的 折 弯 特征 ， 它 只 包含 一 个 草 绘图 元 ， 并 且 
不 能 与 其 他 现 有 折 弯 交叉 ， 
@@ 滚动 折 弯 ; 创建 由 草 绘图 元 (显示 折 弯 位 置 、 折 弯 角 度 和 折 弯 半径 ) 指定 的 折 弯 特 
征 。 折 弯 角 度 为 0° ~180。"。 

@@ 终止 裂 槽 : 沿 壁 切 割 或 括 裂 饭 金 件 时 所 采用 的 方法 ， 有 助 于 在 建 模 时 将 材料 拉 伸 考 
虑 在 内 ， 从 而 满足 设计 意图 。 

@@ 边 终 : 沿边 切割 或 括 裂 饭 金 件 时 所 采用 的 方法 ， 有 助 于 在 建 模 时 将 材料 拉 伸 考虑 在 
内 ， 从 而 满足 设计 意图 。 

@@ 凹 槽 : 饭 金 件 曲面 或 边 上 的 切口 。 

@@ 分 割 边 : 将 一 条 边 一 分 为 二 的 特征 。 

@@ 火 角 : 人 饭 金 件 的 两 条 边 相 交 所 形成 的 突出 部 分 ， 该 部 分 可 通过 切割 或 冲 孔 除 掉 。 

@@ 拉 伸 必 : 从 一 条 边 拉 伸 到 空间 的 令 金 件 实体 结构 。 

@@ 切割 实体 : 从 狐 金 件 壁 中 移 除 材料 的 实体 部 分 。 

@@ 展开 : 将 成 型 狐 金 件 中 的 折 弯 展 平 在 零件 主体 平面 内 ， 从 而 为 饭 金 下 料 提供 指导 。 


6.1.2 和 饭 金 结构 设计 注意 事项 
狐 金 产品 设计 属于 机 械 产品 设计 范畴 ， 必 须 遵守 机 械 设计 规则 ， 和 循序渐进， 逐渐 完成 整 


个 设计 过 程 。 

零件 结构 直接 关系 到 产品 的 功能 、 可 靠 性 、 可 维护 性 和 实用 美观 ， 并 影响 用 户 的 心理 。 
产品 的 整 机 结构 设计 已 经 发 展 成 为 人 机 工程 学 、 技 术 美 学 、 机 械 学 、 力 学 、 传 热学 、 材 料 
学 、 表 面 装 饰 等 为 基础 的 综合 性 学 科 。 

饭 金 结构 设计 往往 需要 综合 考虑 产品 应 用 过 程 中 可 能 出 现 的 各 方面 的 问题 ， 从 而 尽量 提 
前 考虑 将 来 可 能 出 现 的 设计 缺陷 。 对 其 设计 中 的 基本 要 求 包括 功能 性 、 可 靠 性 、 工 艺 性 、 经 
济 性 、 外 观 及 成 本 等 。 

男 外 ， 在 设计 过 程 中 还 应 该 不 断 完善 产品 结构 的 受 力 状况 ， 提 高 产品 的 精度 和 保证 产品 
寿命 ， 以 及 方便 后 续 的 产品 维护 ， 从 而 降低 饭 金 件 在 产品 的 寿命 范围 内 出 现 失效 的 可 能 性 。 

饭 金 结构 设计 中 应 该 注意 如 下 问题 。 

@@ 能 否 实 现 预期 功能 。 
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@@ 能 否 满 足 强度 、 刚 度 要 求 。 

@ 能 否 满 足 工艺 性 、 经 济 性 要 求 。 

@@ 能 否 满足 整 机 装配 。 

@@ 能 否 满 足 整 机 的 电气 、EMC (电磁 兼容 ) 、 冷 却 、 散 热 要求 。 

术 | 令 金 结构 设计 是 机 械 工程 师 的 职责 之 一 ， 最 基本 的 要 求 是 满足 产品 的 机 械 结 
要 全。 构 的 相关 要 求 。 作 为 一 名 专业 的 结构 工程 师 ， 需 要 和 产品 相关 的 工程 师 配合 协 


| 作 ， 从 而 完善 产品 功能 。 


| 2 | 


6.1.3 SolidWorks 饭 金 设计 方法 


SolidWorks 饭 金 设计 功能 强大 、 简 单 易 学 ， 其 操作 界面 与 一 般 零 件 设计 建 模 界面 一 样 ， 
设计 者 使 用 SolidWorks 的 饭 金 命令 ， 能 在 较 短 时 间 内 完成 较为 复杂 的 饭 金 零件 的 设计 建 模 。 
本 部 分 内 容 将 向 读者 介绍 SolidWorks 软件 中 的 饭 金 功能 模块 的 特点 、 系 统 配置 、 基 本 特征 ， 
为 后 续 部 分 做 好 铺垫 ， 也 为 后 续 的 饭 金 高 级 成 型 建 模 打 下 基础 。 

使 用 SolidWorks 软件 进行 饭 金 设计 方法 有 如 下 两 种 。 

1. 将 实体 零件 生成 饭 金 零件 

设计 零件 实体 ， 然 后 转换 为 饭 金 零件 。 按 照常 规 的 建 模 方法 创建 的 零件 转换 成 饭 金 堆 
件 ， 然 后 将 零件 展开 ， 以 便 能 够 使 用 饭 金 零件 的 特定 特征 。 

通过 【 拉 伸 】 【旋转 】 【扫描 】【 放 样 】 等 实体 特征 建 模 命令 设计 实体 零件 ， 然 后 通过 
【人 饭 金 】 工 具 条 中 的 【转换 到 饭 金 】 人 命令， 将 实体 零件 换 成 饭 金 零件 。 转 换 成 饭 金 零件 后 ， 
用 户 往往 还 要 根据 实际 需要 对 饭 金 进行 修整 ， 比 如 使 用 【闭合 角 】 命令 对 饭 金 模型 边 角 缝 
际 进行 调整 。 

图 6-1 中 ， 零 件 采用 【 拉 伸 】 命 令 生成 基体 特征 ， 通 过 【转换 到 饭 金 】 命 令 将 实体 零 
件 转换 为 饭 金 。 

单 击 【转换 到 饭 金 】 命 令 按钮 是 ， 在 弹出 的 【人 狐 金 参数 】 属 性 面板 中 选择 实体 零件 的 
底面 为 【固定 实体 面 ] ,输入 饭 金 厚度 值 为 0. 8mm， 折 弯 饭 金 为 0. 5mm; 在 折 弯 边线 中 选择 
该 待 转换 实体 零件 中 所 有 折 弯 ， 可 以 使 用 操控 板 中 提供 的 【采集 所 有 折 弯 】 命 令 选 择 所 有 
折 弯 ， 如 图 6-2 所 示 。 
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图 6-1 实体 零件 转换 为 饭 金 图 6-2 【 饭 金 参数 】 属 性 面板 
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2. 通过 饭 金 命令 生成 饭 金 零件 

使 用 饭 金 特征 创建 饭 金 零件 ， 直 接 从 饭 金 零件 开始 建 模 ， 从 最 初 的 基体 法 兰 开 始 ， 充 分 
利用 饭 金 设计 软件 的 所 有 功能 、 饭 金 特 有 的 工具 、 命 令 和 选项 。 对 于 大 多 数 的 饭 金 零件 ， 都 
可 选择 这 种 方法 来 建 模 。 

这 种 方法 与 前 面 方法 的 区 别 在 于 : 一 开始 建 模 便利 用 饭 金 的 【基体 法 兰 】 命 令 ， 然 后 
利用 饭 金 设计 的 功能 命令 和 特殊 成 型 工具 、 选 项 ， 一 步 一 步 生成 最 终 的 饭 金 零件 。 


< 二 614 启用 【 狐 金 】 特 征 选 项 卡 


SolidWorks 2018 软件 可 以 通过 两 种 方法 实现 【 角 金 】 特征 选 项 卡 的 启用 。 

1. 方法 一 : 用 户 自 定义 

在 菜单 栏 中 执行 【工具 】 | 【选项 】 | 【 自 定义 】 命 令 , 在 弹出 的 【上 自 定 义 】 对 话 框 
中 勾 选 【人 饭 金 】 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 在 SolidWorks 软件 功能 区 即 调 出 【 饭 金 】 工 具 
条 ， 如 图 6-3 所 示 。 


EE [iE) 


工具 栏 快捷 方式 栏 命令 | 莱 单 | 键盘 “| 民 标 笔 热 | 选 而 
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2. 方法 二 : 添加 选项 卡 
在 功能 区 选项 卡 中 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 勾 选 【 饭 金 】 选 项 ， 饭 金 设 计 的 功能 命 
令 即 显示 在 功能 区 中 ， 如 图 6-4 所 示 。 
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图 6-4 添加 【 饭 金 】 选 项 卡 
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饭 金 法 兰 设计 


SolidWorks 中 包含 4 种 法 兰 特征 : 基体 法 兰 、 薄 片 、 边 线 法 兰 、 斜 接 法 兰 。 


区 6.2.1 基体 法 兰 > 
基体 法 兰 是 创建 一 般 饭 金 件 的 第 一 个 特征 ， 包 含 饭 金 零件 厚度 、 折 弯 饭 金 等 参数 信息 


日 vo 





1. 开 环 轮廓 草图 创建 基体 法 兰 
单一 开 环 草图 生成 的 饭 金 相当 于 
实体 建 模 中 的 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 命 
令 拉 伸 出 薄 壁 零件 ， 区 别 在 于 饭 金 拉 > 
伸 开 环 草图 后 自动 添加 折 弯 饭 金 、 辟 -| 
厚 等 参数 。 上 
图 6-5 为 开 环 轮廓 草 网 创建 基体 
法 兰 特征 实例 ， 其 操作 步骤 如 下 。 图 65 开 环 轮廓 草图 创建 基体 法 兰 
01 新 建 SolidWorks 2018 零件 文件 。 
02 ”激活 【基体 法 兰 / 薄 片 】 命 令 。 用 户 可 用 通过 以 下 方法 启动 【基体 法 兰 / 薄 片 】 命 令 
@@ 在 【 饭 金 】 选项 卡 中 单 击 【基体 法 兰 / 薄 片 】 按 钮 Wg。 
@@ 在 【 饭 金 】 工 具 条 中 单 击 【 基 体 法 兰 / 薄 片 】 按 钮 喘 。 
@@ 执行 菜单 栏 中 【插入 】 | 【合金 】 | 【基体 法 兰 / 薄 片 】 命 令 哮 。 
03 绘制 开 环 草 图 轮廓 。 单 击 【 基 体 法 兰 / 薄 片 】 按 钮 喘 后， 指针 变 成 8 时 ， 提 示 用 户 选 择 
基准 面 或 草图 轮廓 。 生 成 基体 法 兰 特征 ,选择 前 视 基 准 面 作为 草图 平面 ， 绘 制 拒 形 
后 ， 删 除 第 形 的 上 边线 ， 添 加 下 边线 和 坐标 原点 【中 点 】 的 几何 关系 ， 并 标注 义 寸 。 
04 设置 基体 法 兰 参数 。 输 入 拉 伸 深度 从 为 6mm， 铬 金 厚 度 人 内 为 0.Smm， 折 弯 半 径 广 为 
0. 5mm， 单 击 【 确 定 】 按 钮 洲 ， 完 成 基体 法 兰 的 创建 。 
05 人 饭 金 的 创建 过 程 及 铸 金 参数 设置 如 图 6-6 所 示 。 
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图 6-6 开 环 草图 创建 基体 法 兰 
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单一 开 环 轮 廊 可 用 于 拉 伸 、 旋 转 、 剖 面 、 路 径 、 引 导线 以 及 饭 金 。 典 型 的 开 | 
环 轮 廉 以 直线 或 其 他 草图 实体 绘制 。 对 于 单一 开 环 轮廓 草图 的 饭 金 ， 样 条 曲线 为 | 
无 效 的 草图 实体 。 

2. 单一 闭环 草图 创建 基体 法 兰 

单一 财 环 轮廓 可 用 于 拉 伸 、 旋 转 、 痢 面 、 路 径 、 引 导线 以 及 饭 金 。 典 型 的 单一 闭环 轮廓 
是 用 圆 、 方 形 、 闭 环 样 条 遇 线 以 及 其 他 封闭 的 几何 形状 绘制 的 。 

单一 闭环 草图 轮廓 生成 饭 金 件 如 图 6-7 所 示 。 


ai 


图 6-7 单个 闭环 草图 创建 基体 法 兰 饭 金 


A 





3. 多 个 闭环 草图 创建 基体 法 兰 
多 重 封闭 轮廓 可 用 于 拉 伸 、 旋 转 以 及 饭 金 。 如 果 有 一 个 以 上 的 轮廓 ， 其 中 一 个 轮廓 必须 
包含 其 他 轮廓 。 多 个 闭环 草图 创建 级 金 如 图 6-8 所 示 。 











图 6-8 多 个 闭环 草图 创建 饭 金 
【 基体 -法 兰 ] 寺 征 创建 成 功 后 ， 会 在 FeatureManager 特征 管 





理 器 设计 树 中 添加 以 下 如 图 6-9 所 示 三 个 新 特征 。 一 
它们 分 别 代表 饭 金 的 如 下 三 个 基本 操作 。 , ee 
@@ 饭 金 特征 较 : 包含 了 领 金 零件 的 定义 。 此 特征 保存 了 整个 ”， 国 ,tna 清册 


零件 的 默认 折 弯 参数 信息 ， 如 折 弯 半径 、 折 弯 系 数 、 折 弯 
扣除 、 自 动 切 释放 槽 ( 预 切 寞 ) 比例 等 。 右 击 饭 金 1， 用 
户 可 以 选择 【编辑 特征 】 命 令 ， 更 改 当 前 特征 的 参数 , 

@@ 基体 -法 兰 特征 喝 : 2 件 的 第 一 个 实体 特征 ， 包 括 
深度 和 厚度 等 信息 。 

@ 平板 型 式 特 征 习 :在 默认 情况 下 ， 当 零件 处 于 绘制 的 折 弯 
状态 时 ， 平 板 型 式 特征 是 被 压缩 的 ， 将 该 特征 解除 压缩 即 
展开 人 狐 金 零件 。 

在 特征 管理 器 中 ， 当 平板 型 式 特征 被 压缩 时 ， 添 加 到 零件 的 所 有 新 特征 均 自 动 插 入 到 平 

板 型 式 特征 上 方 。 当 解除 压缩 平板 型 式 特征 后 ， 新 特征 搬 人 到 平板 型 式 特征 下 方 ， 并 且 不 在 








图 6-9 设计 树 中 生成 
的 3 个 特征 
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折 县 零 件 中 显示 。 用 户 可 将 该 特征 解压 缩 ， 从 而 展开 饭 金 零件 ， 如 图 6-10 所 示 。 
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图 6-10 令 金 的 解压 缩 


站 
| ET ME Tp 


6.2.2 边线 法 兰 

【边线 法 兰 】 工 具 可 为 饭 金 零件 添加 折 弯 特征 。 绘 制 边线 法 兰 时 ， 选 取 需 要 折 弯 的 边线 
(一 条 或 多 条 ) ， 按 需 设 定 折 弯 角度 、 折 弯 长 度 、 折 弯 半 径 及 释放 权 类 型 ， 即 可 生成 所 需 的 
折 弯 边 。 

1. 边线 法 兰 添加 到 一 条 边线 

启动 【边线 法 兰 】 合 令 & ws 夸 ， 在 饭 金 零件 上 单 击 需 要 添加 边线 法 兰 的 线 ， 边 线 正 确 选 
中 后 ， 指 针 形 状 变 成 因 ， 在 网 形 区 域 预 览 法 兰 生 成 的 长 度 和 方向 ， 用 户 可 以 拖 动 光 标 实 现 边线 
法 兰 方向 和 长 度 的 控制 。 同 时 ， 在 属性 面板 中 显示 【边线 -法 兰 】 面 板 ， 如 图 6-11 所 示 。 





区, 边线 -法 兰 1 @ 
v Xx 
法 兰 参 数 Ip) A 
































































































































图 6-11 创建 【边线 -法 兰 】 特征 
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2. 边线 法 兰 中 的 参数 详解 

边线 法 兰 的 参数 含义 如 下 。 

@@ 边线 咯 : 选择 和 显示 所 选 添 加 边线 法 兰 特征 的 边线 。 

@ 编辑 法 兰 轮廓 编 B 法 关 敦 原 日 ， 单 击 该 按钮 进入 边线 法 兰草 图 轮 廊 环境 ， 用 户 可 对 生 
成 的 边线 法 兰 进行 轮廓 修改 。 

@@ 使 用 默认 半径 : 勾 选 该 复 选 框 ,边线 法 兰 的 默认 折 弯 半径 为 1mm。 取 消 色 选 ， 则 用 
户 要 在 【 折 弯 人 饭 金 】 广 中 输入 自 定 义 的 半径 值 或 拖 动 微调 按钮 定义 折 谊 半径 。 

@@ 颖 际 距 离 必 输入 相应 的 值 来 设置 颖 隙 距离 ， 系 统 会 自动 生成 初始 值 ， 用 户 可 根据 
实际 需要 选择 使 用 系统 值 或 输入 其 他 值 。 

@ 法 兰 角度 区 : 输入 角度 值 或 拖 动 微调 按钮 设置 边线 法 兰 的 角度 ， 系 统 默认 的 初始 值 
是 90°， 

@@ 反 向 区 : 单 击 此 按钮 可 切换 边线 法 兰 的 长 出 方向 。 

@@ 长 度 终止 条 件 : 设置 边线 法 兰 长 出 的 终止 方式 ， 在 下 拉 列 表 中 有 3 种 终止 方式 。 

@@ 虚拟 交点 : 确定 法 兰 的 起 始 长 度 ， 包 括 外 部 虚拟 交点 | 天 、 内 部 虚拟 交点 | 志和 双 这 上 曲 


技巧 【 内 部 虚拟 交点 】 与 【外 部 虚拟 交点 】 的 区 别 在 于 生成 基体 法 兰 后 ，[【 内 部 | 
点 拨 ;虚拟 交点 】 比 【外 部 虚拟 交点 】 少 一 个 料 厚 。 


@ 法 兰 位 置 有 5 种 不 同类 型 确定 边线 法 兰 的 位 置 ， 分 别 为 【材料 在 内 】 陨 、【 材料 
在 四 】 国 、[ 折 专 在 外 】 国 、[ 应 拟 交 皮 的 折 襄 】 国 、[ 与 折 专 相 切 ]】 图。 不同 类 型 
的 位 置 生 成 的 法 兰 也 不 同 ， 如 图 6-12 所 示 。 


面罩 > 

















图 6-12 5 种 边线 法 兰 位 置 


@@ 剪裁 侧 边 折 谊 : 勾 选 该 复 选 框 ,切除 相 令 折 弯 的 多 余 材 料 ， 反 
a 
@@ 等 距 : 勾 选 此 复 选 框 ， 将 生成 一 个 两 边 相 等 的 边线 法 兰 ， 妇 
图 6-13 所 示 。 
@@ 自 定义 折 谊 系数 : 色 选 此 复 选 框 ， 将 显示 出 折 弯 系数 类 型 ， 用 
户 可 以 重 置 折 弯 系数 类 型 ， 若 不 义 选 ， 则 默认 为 前 边 饭 金 特征 
的 折 弯 系数 类 型 。 这 里 的 折 弯 系数 类 型 与 【基体 法 兰 】 的 折 
弯 系 数 一 样 。 图 6-13 【等 距 】 生 
@@ 自 定义 释放 档 类 型 : 义 选 此 复 选 框 ， 显 示 释 放 构 类 型 ， 并 可 以 成 的 边线 法 兰 
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重新 设置 。 若 不 名 选 ， 则 默认 为 前 边 的 释放 楷 类 型 。 这 里 的 释放 横 类 型 与 【基体 法 
兰 】 的 释放 楼 一 样 。 

3. 编辑 边线 法 兰草 图 轮廓 

若 要 修改 法 兰 轮 廓 ， 可 采用 如 下 两 种 方法 。 


(1) 创建 边线 法 兰 特征 时 定义 法 兰 形状 > 
在 【边线 法 兰 】 面 板 中 ， 单 击 【 编辑 法 兰 轮廓】 按钮 ， 定 义 边线 法 兰 的 轮廓 ， 其 创建 


过 程 如 图 6-14 所 示 。 


区， 边线- 法 兰 1 ® 
. “2 \ 


图 6-14 ”创建 边线 法 兰 时 修改 革 图 轮廓 


(2) 修改 已 经 生成 的 边线 法 兰 形状 
要 对 已 经 生成 的 边线 法 兰 进行 草图 修改 ， 则 右 击 待 修改 的 法 兰草 图 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 选择 【编辑 草图 】 命 令 世 ， 修 改 边线 法 兰 轮 廓 形状 ， 如 图 6-15 所 示 。 


= 


图 6-15 ”修改 已 经 生成 的 边线 法 兰 形状 


RE 1 也 可 以 在 已 完成 的 边线 法 兰 
特征 基础 上 ， 将 其 他 边线 添加 到 【法 兰 参数 】 列 表 中 ， 如 图 6-16 所 示 。 






































隐 、 边线 -法 兰 1 图 
Xx 





法 兰 需 数 (P) 六 








到 使 用 默认 半径 (U) 
扩 bsom 羡 
EE .00mm 图 


角度 (G) 
| 























法 兰 长 度 () be 





图 6-16 ”将 边线 法 兰 添加 到 多 条 边线 
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6.2.3 斜 接 法 半 


【 斜 接 法 兰 】 可 将 一 系列 法 兰 添加 到 饭 金 零件 的 一 条 或 多 条 边线 上 。 生 成 斜 接 法 兰 ， 必 





须要 先 绘制 法 兰草 图 。 


斜 接 法 兰 的 草图 必须 遵循 以 下 条 件 。 
人 


如 果 您 使 用 区 圆 陶 生成 久 接 法 兰 ， 圆 攻 不 能 与 厚度 边线 相 切 。 圆 弧 可 与 长 边线 | 
: 相 切 ， 或 在 圆 狐 和 厚度 边线 之 间 放 置 一 个 小 的 草图 直线 。 以 圆 释 为 斜 接 法 兰 生成 
草图 的 实例 如 图 6-17 所 示 。 


， 技巧 
| 点拨 


1. 有 效 的 草图 2. 有 效 的 草图 3. 无 效 的 草图 
图 6-17 ”以 圆 弧 为 斜 接 法 兰 生 成 草图 


1. 有 效 的 草图 圆 陶 与 长 边线 相 切 。 
2. 直线 与 厚度 边线 重合 ， 圆 弧 与 直线 相 切 。 
3. 圆 孤 与 厚度 边线 相 切 。 


| | 


@@ 针 接 法 兰 轮 廊 可 以 包括 一 个 以 上 的 连续 直线 ， 如 工 形 轮 廊 。 

@@ 草图 基准 面 必 须 重 直 于 生成 儿 接 法 兰 的 第 一 条 边线 。 

@@ 用 户 可 以 在 一 系列 相 切 或 非 相 切 边 线 上 生成 斜 接 法 兰 特征 。 可 以 指定 法 兰 的 等 距 ， 
而 不 是 在 饭 金 零件 的 整 条 边线 上 生成 斜 接 法 兰 。 

@@ 针 接 法 兰 特征 可 将 一 系列 法 兰 添 加 到 狐 金 零件 的 一 条 或 多 条 边线 上 。 斜 接 法 兰 的 样 
Re 关 痢 和 地 直人 首相 让 1 几 站 天 本 二 天 二 计 


式 ， 如 图 6-19 所 示 。 


图 6-18 ” 相 切 边线 斜 接 法 兰 形式 














ET 


入 





图 6-19” 非 相 切 边线 斜 接 法 兰 


1. 选择 基准 面 绘 制 草图 

执行 【 斜 接 法 兰 】 命 令 回 ss 尘 ， 绘 制 截面 草图 ， 弹 出 如 图 6-20 所 示 的 【和 斜 接 法 兰 】 属 
性 面板 。 

2. 选 定 斜 接 -法 兰 特 征 的 第 一 条 边线 

绘制 草图 截面 曲线 后 ， 系 统 会 自动 选择 与 草图 平面 垂直 的 第 一 条 边 ， 图 形 区 域 中 出 现 斜 
接 法 兰 的 预览 ， 如 岁 6-21 所 示 。 










































































图 6-20 【和 斜 接 法 兰 】 属性 面板 图 6-21 选择 第 一 条 边线 
可 在 饭 金 上 选择 所 有 和 斜 接 的 边线 ， 如 图 6-22 所 示 。 





. 技巧。 车 要 选择 与 所 选 边线 相 切 的 所 有 边线 ， 则 单 击 所 选 边 线 中 点 处 出 现 的 延伸 。 
”点 拨 在 图 形 区 域 选择 要 针 接 的 边线 ， 也 会 出 现 预览 。 


| pe 
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激活 斜 接 法 兰 命令 后 ， 可 执行 以 下 操作 。 


01 
02 


03 
04 
05 


06 
07 
08 


若 要 使 用 不 同 的 折 弯 半径 ( 非 默认 值 ) ， 则 取消 义 选 【使 用 默认 半径 】 复 选 框 ， 然 
后 根据 需要 设置 折 弯 半径 。 

将 法 兰 位 置 设置 为 【材料 在 内 】 【材料 在 外 】 或 【 折 弯 向 外 】。 参 阅 【 折 弯 位 置 】 
有 关 选 项 的 说 明 。 
若 要 移 除 邻近 折 弯 的 多 余 材 料 ， 则 选择 【剪裁 侧 边 折 弯 】 复 选 框 。 

若 要 使 用 默认 间隙 以 外 的 间 除 ， 则 将 间隙 距离 设置 为 所 需 的 距离 。 

如 有 必要 ， 在 【起 始 / 结 束 处 等 距 】 选 项 区 中 为 部 分 斜 接 法 兰 指定 等 距 距 离 ， 设 置 
【开始 等 距 距离 】 值 和 【结束 等 距 距离 】 值 。 如 果 想 使 斜 接 法 兰 跨越 模型 的 整个 边 
线 ， 则 将 开始 和 结束 等 距 距离 设置 为 0。 

选择 释放 槽 类 型 为 第 形 、 括 裂 形 或 矩 圆 形 。 

如 果 选 择 降 形 或 矩 圆 形 释放 覃 类 型 ， 则 要 设 定 杰 放 槽 比例 。 

单 击 【 确 定 】 按钮 。 


















































”6.2.4 建 模 训 练 一 固定 支架 的 设计 


固定 文 架 在 电子 产品 中 应 用 非常 广泛 ,包括 一 些 家 电 产 品 〈 如 热 水 带 中 的 微 动 开关 文 
涤 )。 不 同 的 产品 支架 结构 不 同 , 但 是 支架 的 功能 差不多 ， 即 实现 固定 、 连 接 、 文 撑 作 用 。 
下 面 将 讲解 一 款 电 源 产品 中 支架 的 设计 ， 其 建 模 主要 步骤 见 表 6 -1。 


1 a 3 | 创建 边线 法 兰 
兰 特征 
拉 伸 切除 安 
立 伸 切除 固定 
和 装 孔 4 | 拉 伸 切除 固定 孔 





表 6-1 电源 支架 的 创建 过 程 

















下 面 介绍 电源 支架 饭 金 零件 建 模 具体 操作 步骤 。 


01 
02 
03 


04 





启动 SolidqWorks 软件 ， 并 新 建 一 个 零件 文件 。 

选择 前 视 基准 面 作为 草图 平面 ， 绘 制 如 图 6-23 所 示 的 草图 。 

单 击 【 钱 人 金 】 选 项 卡 中 的 【基体 法 兰 】 按钮 盟 ， 在 弹出 【基体 法 兰 】 属 性 面板 中 
输入 铸 金 厚度 为 1. 2mm ， 折 弯 半径 为 0. 2mm ， 拉 伸 深度 为 318mm, 创建 基体 法 兰 ， 
如 图 6-24 所 示 。 

单 击 【 狐 金 】 选 项 卡 中 的 【 拉 伸 切除 】 按钮 加 ie ， 选 择 零件 的 底面 作为 草图 平 
， 绘 制 如 图 6-25 所 示 的 草图 。 
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图 6-25 绘制 草图 


05 单 击 【 确 定 】 按 钮 后 ,在 弹出 的 【 拉 伸 切除 】 属 性 面板 中 勾 选 【与 厚度 相等 】) 复 
选 框 ， 创 建 支架 安装 孔 的 切除 ， 如 图 6-26 所 示 。 


轿 切除 - 拉 仲 加 
ww X 全 








MP 六 
草图 基准 面 











方向 100 六 
内 | [给 定 深度 




































































图 6-26 创建 拉 伸 切 除 


06 创建 侧 权 。 单 击 【 狐 金 】 选 项 卡 中 的 【边线 法 兰 】 按钮 了 as 芒 ， 弹 出 【边线 -法 
兰 】 属 性 面板 。 选 择 要 创建 廊 线 法 兰 的 狼 金 边线 ， 法 兰 长 度 设 为 【给 定 深度 】， 输 
入 值 35， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 创建 出 如 图 6-27 所 示 的 边线 法 兰 。 

07 单 击 【 领 金 】 选 项 卡 中 的 【 拉 伸 切除 】 按钮 加 iems ， 选 择 零 件 的 顶 面 作为 草图 平 
面 ， 绘 制 如 图 6-28 所 示 的 草图 。 

08 单 击 【确定 】 按 钮 后 ,在 弹出 的 【 拉 伸 切除 】 属 性 面板 中 勾 选 【与 厚度 相等 ) 复 
选 框 ， 创 建 支架 固定 孔 的 切除 ， 如 图 6-29 所 示 。 
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屿 , 边疆 法 兰 1 国 








法 兰 和 参数 (F) 六 
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图 6-28 绘制 支架 固定 和 孔 草 图 图 6-29 ”切除 支架 固定 和 孔 
至 此 ， 固 定 支 架 创建 完成 。 保 存 文件 ， 并 退出 文件 窗口 。 


由 折 弯 饭 金 体 设计 


SolidWorks 饭 金 中 的 折 弯 摇 金 体 是 利用 各 个 折 弯 特征 在 饭 金 法 兰 基 体 上 添加 折 弯 或 对 饭 








金 法 兰 进行 折 弯 来 实现 的 。SolidWorks 饭 金 模块 中 有 6 种 不 同 的 折 弯 特征 工具 命令 ， 分别 为 
【绘制 的 折 弯 】【 裙 边 】【 转 折 】【 展 开 】[【 折 又 】 和 【放样 折 弯 ]。 
二 6.3.1 绘制 的 折 弯 


选择 【绘制 的 折 弯 】 命令 蝶 spars 后 ， 在 饭 金 零件 上 选择 需要 生成 绘制 的 折 弯 的 面 ， 在 
所 选 的 面 上 绘制 折 弯 直线 ， 退 出 草图 环境 后 ， 信 息 管 理 器 中 将 显示 【绘制 的 折 弯 】 面 板 ， 
如 图 6-30 所 示 。 







































































目 自 定义 折 寺 系数 (A) ~ l 


图 6-30 【绘制 的 折 弯 】 面板 
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选择 饭 金 零件 的 面 ， 绘 制 折 弯 线 ， 操 作 步 骤 如 下 。 

01 在 图 形 区 域 中 为 固定 面 选择 一 个 不 因 特 征 而 移动 的 面 。 

02 在 饭 金 零件 的 平面 上 绘制 一 条 直线 段 。 此 外 ， 可 在 生成 草图 前 〈 在 选择 基准 面 后 ) 
选择 绘制 的 折 弯 特征 。 选 择 绘制 的 折 弯 特征 时 ， 在 基准 面 上 将 会 打开 一 幅 草图 。 


03 设置 折 弯 位 置 为 【 折 弯 中 心 线 】 【材料 在 内 】 【材料 在 外 】 或 【 折 弯 向 外 】。 > 


























04 设 定 折 弯 角度 ， 如 有 必要 ， 单 击 【 反 向 】 按 钮 。 
0S ”如 不 使 用 默认 折 弯 半径 ， 则 取消 义 选 【使 用 默认 半径 】 复 选 框 ,然后 将 折 弯 半径 
设 定 为 所 需 的 值 。 

使 用 【绘制 的 折 弯 】 工 具 ， 可 以 将 饭 金 零件 直接 进行 折 弯 。 在 生成 绘制 的 折 弯 特征 时 ， 
首先 在 需要 创建 绘制 的 折 弯 特征 的 面 上 绘制 一 个 草图 来 定义 折 弯 。 可 使 用 绘制 的 折 弯 特征 在 
饭 金 零件 中 处 于 折 弯 状态 时 将 折 弯 线 添加 到 零件 ， 这 可 将 折 弯 线 的 太 才 标注 到 其 外 部 折 县 的 
几何 体 。 


< 6.3.2 褐 边 


饭 金 里 的 宰 边 ， 又 叫 环 边 ， 俗 称 打 有 死 边 。 裙 边 主 要 应 用 在 2mm 以 下 板 厚 较 清 的 零件 ， 
设计 意图 有 以 下 两 个 。 

@ 加 强 饭 金 零件 边 的 强度 。 

图 禄 边 后 饭 金 零件 的 边 很 光滑 ， 无 毛刺 ， 因 此 不 必 进 行 打磨 处 理 。 

有 时 ， 也 可 以 通过 在 裤 边 上 开 孔 ， 使 其 兼 做 沉 头 螺钉 的 沉 头 孔 。 

在 命令 管理 器 的 【 饭 金 】 选 项 卡 中 单 击 【 裙 边 】 按钮 。 在 饭 金 零件 上 选择 需要 添加 褐 
边 的 边线 ， 图 形 区 显示 裙 边 特征 的 方向 和 长 度 ， 同 时 弹出 【 初 边 】 属 性 面板 。 

单 击 属性 面板 中 的 【边线 】 收 集 器 ， 然 后 单 击 饭 金 零件 棱 边 ， 可 选择 多 个 边 ， 如 
图 6-31 所 示 。 





















































图 6-31 创建 裙 边 特征 


在 斜 接 缝 险 下 ， 如 果 有 交叉 宰 边 ,应 设 定 切口 缝 除 。 和 斜 接 边 角 被 目 动 添加 到 交叉 裙 边 
上 ， 用 户 可 设 定 这 些 衫 边 之 间 的 缝 际 。 
如 不 使 用 默认 折 弯 系数 ， 则 勾 选 【上 自 定义 折 弯 系数 】 复 选 框 ， 然 后 设 定 折 弯 系数 类 型 
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和 数值 。 裙 边 相 关 参 数 详解 如 下 。 
@@ 边线 鳄 : 在 此 栏 中 显示 所 选择 的 需要 生成 裙 边 特征 的 边线 。 
@@ 反 向 : 单 击 此 按钮 ， 可 以 更 改 裙 边 的 生成 方向 ， 如 图 6-32 所 示 。 


-I 
a) 默认 裙 边 长 出 方向 b》 更 改 裙 边 长 出 方向 
图 6-32” 裙 边 长 出 方向 


@@ 编辑 裙 边 宽度 : 单 击 此 按钮 ， 可 以 更 改 裙 边 在 合金 零件 上 面 的 宽度 。 

全 裙 边 位 置 确定 裙 边 生成 的 起 始 位 置 ， 有 两 个 不 同 的 位 置 供 选择 : 【材料 在 内 】 同 
和 【材料 在 外 】 图 。 选 择 不 同 裙 边 位 置 的 类 型 ， 生 成 的 裙 边 特征 也 不 一 样 ， 如 图 6- 
33 所 示 。 


Ss 
a) 福 边 【材料 在 内 ]】 b) 福 边 【材料 在 外 】 
图 6-33 【材料 在 内 】 与 【材料 在 外 】 


@ 福 边 的 类 型 : 确定 生成 袜 边 的 形状 ， 有 4 种 不 同类 型 的 裙 边 形状 可 供 选 择 ， 如 
图 6-34 所 示 ， 分别 为 【闭合 ]、【 打 开 】、【 撕 裂 形 】 和 【 滚 扎 】。 


NN 


a) 【闭合 】 b) 【打开 】 c) 【 撕 裂 形 】 d) 【 滚 扎 】 


图 6-34 4 种 裙 边 类 型 
技巧 每 种 类 型 的 袜 边 都 有 与 其 相对 应 的 尺寸 设置 参数 。 长 度 参 数 只 适用 于 【闭合 】: 
en 角度 参数 只 适用 于 【 白 
2 到 形 】 和 【 滚 边 】 福 边 ， 半 径 参 教 只 适用 于 【 撕 裂 形 】 和 【 泳 边 】 神 边 : 


| EN | 


全 自 定义 折 弯 系数 : 勾 选 此 复 选 框 ， 显 示 折 这 系数 类 型 ， 可 用 重新 设 定 折 弯 系数 类 型 ， 
取消 义 选 ， 则 默认 为 之 前 的 折 这 系数。 此 处 的 折 弯 系数 类 型 与 【基体 法 兰 】 中 的 折 
这 系数 类 型 相同 。 

@@ 自 定义 释放 横 类 型 勾 选 此 复 选 框 ， 显 示 释 放 楷 类 型 ， 可 重新 设 定 释放 槽 类 型 ， 
取消 义 选 该 复 选 框 ， 则 默认 为 之 前 的 释放 构 类 型 。 


< 6.3.3 转折 
【转折 】 通 过 从 草图 线 生成 两 个 折 弯 将 材料 添加 到 饭 金 零件 上 。 草 图 必须 只 包含 一 条 直 
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线 ， 直 线 可 以 不 是 水 平 或 垂直 直线 ， 折 弯 线 长 度 也 不 一 定 要 与 用 户 正 折 弯 面 的 长 度 相 等 。 





创建 饭 金 件 【转折 】 和 4 


01 在 饭 金 零件 的 平面 上 绘制 一 
会 制 的 折 弯 特征 ， 选 择 绘 


选择 给 
02 单 击 【 钦 金 】3 
属性 面板 。 





寺 征 的 步骤 如 下 。 
条 直线 段 。 此 外 ， 














使 用 默认 半径 局 
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转折 位 置 (P) 
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甘 折 角度 (A) 





90.00 度 











图 6-35 【转折 】 属性 面板 


< 二 6.3.4 展开 和 折 郑 


使 用 【展开 】 和 【 折 和 县】 工具 可 在 饭 金 零件 中 将 一 个 、 多 个 或 所 有 折 弯 展开 或 折 压 。 
如 果 要 在 具有 折 守 的 雪 件 上 深 加 特征 ， 如 实际 加 工 工艺 中 的 销 孔 、 控 槽 或 折 弯 的 释放 槽 等 ， 








必须 使 用 【展开 】 或 
1. 展开 
使 用 【展开 】 和 4 

有 折 弯 。 





【折合 】 工 具 将 零件 展开 或 折合。 


秆 征 可 在 饭 金 零件 中 展开 一 个 、 多 个 或 所 


对 饭 金 件 展开 的 操作 步骤 如 下 。 


01 在 狐 金 零件 中 ， 


按钮 轧 央 ， 或 执行 菜单 栏 中 


兮 





02 选择 特征 面 作为 








单 击 【 狐 金 】 先 项 卡 中 的 【展开 】 
【插入 】 | 














固定 面 ， 选 择 一 个 或 多 个 折 弯 作为 





要 展开 的 折 弯 ， 也 可 以 单 击 【 收 集 所 有 折 弯 】 按钮 


还 可 在 生成 草图 前 (选择 基准 面 后 ) 
pe es ss 草图 在 基准 面 上 打开 。 


选项 卡 中 的 【转折 】 按 钮 滞 ， 显 示 如 图 6-35 所 示 的 “和 


@ 
ll 





UL 
中 中 本 | 国 呈 
Pa 
YY ao S 
回 自 定义 折 这 系数 (A ww 





【展开 】 命 
令 ， 弹 出 如 图 6-36 所 示 的 【展开 】 属 性 面板 。 





塌 民 和 ® 
A Xx 
选择 (5) 入 

国定 面 : 
时 面 <1> 

要 展开 的 折 埠 ， 
3 

转折 折 弯 2 

[a] 
收集 所 有 折 这 办 | 


图 6-36 【展开 】 属性 面板 
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选择 零件 中 所 有 合适 的 折 弯 。 
03 单 击 【 确 定 】 按 钮 w， 完 成 所 选 折 弯 的 展开 ， 如 图 6-37 所 示 。 


ps 





图 6-37 ”展开 折 弯 


2. 折 释 

使 用 【 折 和 县】 特征 可 在 饭 金 零件 中 折 生 一 个 、 多 个 或 所 有 折 

。 此 工具 在 沿 折 弯 上 添加 切除 时 很 有 用 。 有 具体 操作 步骤 如 下 。 

01 在 饭 爹 零件 中 ， 单 击 【 铸 金 】 选 项 卡 中 的 【 折 嫩 】 按钮 
陶 痉 ， 或 执行 菜单 栏 中 【插入 】1 【 折 壹 】 命 令 ， 弹 
出 如 图 6-38 所 示 的 【折合 】 属 性 面板 。 

02 选择 特征 面 作 为 固定 面 ,选择 一 个 或 多 个 折 弯 作为 要 折 
壹 的 折 弯 ， 也 可 以 单 击 【 收 集 所 有 折 弯 】 按 钮 ， 选 择 零 
件 中 所 有 合适 的 折 弯 。 

03 单 击 【确定 】 按 钮 w， 完 成 所 选 折 弯 的 折 营 ， 如 图 6-39 
所 示 。 








图 6-39 ” 折 车 折 凌 











大 折 醒 国 
wv 其 
选择 (9) 六 
固定 面 : 
器 面 <1> 
要 折 和 又 的 折 膏 : 


转折 折 这 1 
| 
-一 | 


图 6-38 【 折 丢 】 属 性 面板 


LS 


|。 折 总 和 压缩 的 区 别 ; 折 芝 可 以 将 狐 金 件 中 某 个 或 者 被 展开 的 几 个 折 普 折 芝 ，， 
点拨 :而 压缩 则 只 能 针对 所 有 被 展开 的 折 弯 全 部 进行 折 晤 。 : 


和 


a 


< 二 6.3.5 放样 折 索 


使 用 【放样 折 弯 】 命 令 旺 可 以 在 饭 金 设计 中 生成 放样 折 弯 。【 饭 金 】 命 令 的 【放样 】 与 


Eb 是 两 个 草图 。 
生成 【放样 折 弯 】 特 征 的 操作 步骤 如 下 。 
01 绘制 两 个 单独 的 开 环 轮廓 草图 ， 如 图 6-40 所 示 。 


【特征 】 中 的 【放样 】 特 征 非常 相似 ， 不 同 之 处 在 于 饭 金 放样 折 弯 的 草图 必须 是 开 环 ， 而 且 
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技巧 放样 的 两 个 草图 必须 为 开 环 轮廓， 而 且 枪 廉 开口 应 同 向 对 齐 ， 以 使 平 梳理 式 
: 点 拨 ;更 精确 。 草 图 不 能 有 尖锐 边线 ， 若 有 拓 角 ， 需 对 其 进行 圆 角 处 理 。 


| TC en 


02 在 【多 人 金 】 选 项 卡 中 单 击 【 放 样 的 折 弯 】 按钮 屋 ， 或 者 执行 菜单 栏 中 【 播 入 】 | 
【 饭 金 】 | 【放样 折 弯 】 命 令 ， 弹 出 【放样 折 弯 】 属性 面板 。 oo 





个 草图 ， 确 认 想 要 放样 路 径 经 过 的 点 ， 查 看 路 径 预览 ， 如 图 6-41 所 示 。 



































图 6-40 用 于 生成 【放样 折 弯 】 章 图 图 6-41 【放样 折 弯 】 属 性 面板 
03 可 以 单 击 上 移 按 钮 或 下 移 按钮 二 调整 生成 放样 折 弯 的 轮廓 ， 如 图 6-42 所 示 。 





图 6-42 ”调整 放样 折 弯 轮廓 


04 ”为 狐 金 零件 设 定 厚度 ， 可 单 击 【 反 向 】 按 钮 vv 反 转 材料 方向 。 
05 单 击 【 确 定 】 按 钮 ~ ， 生 成 放样 折 弯 ， 如 图 6-43 所 示 。 可 修改 缺口 尺寸 ， 从 而 使 
饭 金 结合 处 的 间隙 更 小 ， 如 图 6-44 所 示 。 





图 6-43 ”生成 放样 折 弯 图 6-44 ”缩小 缺口 尺寸 


a 


< 元 ”6.3.6 建 模 训 练 一 显示 屏 支 架设 计 与 建 模 
利用 饭 金 中 【转折 】 命令 ， 完 成 如 岁 6-45 所 示 铜 条 的 创建 。 
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图 6-45 ”显示 屏 支 架 


01 启动 SolidWorks 后 , 按 下 【Ctll】 + 【N】 键 ,新 建 一 个 零件 文件 ， 并 保存 文件 ， 
命名 为 【显示 屏 支 架 】。 

02 在 【草图 ] 选项 卡 中 单 击 【草图 绘制 】 按 钮 忆 "， 选择 上 视 基 准 面 作为 草图 平面 ， 
绘制 如 图 6-46 的 基体 法 兰草 图 。 





图 6-46 ”基体 法 兰草 图 


03 生成 基体 法 兰 。 单 击 【 饭 金 】 选 项 卡 中 的 【基体 法 兰 / 薄 片 】 按 钮 喝 ， 在 弹出 的 
【基体 法 兰 】 属性 面板 中 输入 角 金 厚度 值 为 2mm， 其 余 参 数 采用 系统 默认 设置 ， 完 
成 狐 金 基体 法 兰 创建 ， 如 图 6-47 所 示 。 






























































NI 基体 法 兰 @ 
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确定 | 征 (M) ~ 

同 使 用 规格 表 (G) 

饭 全 参数 (g) 人 

ACEoomn 77 三 
司 反 向 旧 

器 折 专 系数 (A) 
kK 国 于 

K 55 启 

可 自动 切 释放 栈 m 和 ^ 
上 
团 使 用 释放 入 比例 [各 
比例 my: 
0.5 








图 6-47 生成 基体 法 兰 


04 绘制 转折 线 。 在 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【 草 图 绘制 】 按钮 已- ,选择 基体 法 兰 实体 
上 表面 作为 草图 平面 ， 绘 制 一 条 坚 直 线段 ， 并 标注 其 与 原点 的 距离 为 80mm， 完 成 
后 如 图 6-48 所 示 。 








人 ER 








图 6-48 ”绘制 转折 线 


05 创建 转折 。 单 击 【 饭 金 】 选 项 卡 中 的 【转折 】 按 钮 时 ， 弹 出 【转折 】 属 性 面板 ， 
人 上 表面 作为 固定 面 ， 并 在 【转折 等 距 】 选 项 区 中 选择 【给 定 深 
度 】 方 式 ， 输入 深度 值 为 30mm， 其 余 参 数 采 用 系统 默认 设置 ， 创 建 转折 ， 如 
图 6-49 所 示 。 

















































































































图 6-49 创建 转折 
06 创建 绘制 的 折 弯 。 在 转折 上 绘制 草图 直线 ， 如 图 6-50 所 示 。 单 击 【 铸 金 】 选 项 卡 





中 的 【绘制 的 折 弯 】 按钮 局 ， 弹 出 【绘制 的 折 弯 】 属 性 面板 ， 选择 固定 面 ， 在 
【转弯 角度 】 数值 框 中 输入 45， 若 有 必要 ， 单 击 【 反 向 】 按 钮 有 ， 完 成 绘制 折 弯 的 
创建 ， 如 图 6-51 所 示 。 


Sr 








图 6-50 ”绘制 草图 直线 











选择 边线 ， 


成 袜 边 的 创建 ， 


时 到 他 
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ww XX 
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Ej 
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LE 
加 过 多 
回 使 用 默认 半径 [J 
反 0.20mm 之 
自 定义 折 膏 县 数 ( ~ 
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图 6-51 创建 绘制 的 折 弯 


07 创建 袜 边 。 单 击 【 狐 金 】 选 项 卡 中 的 【 衬 边 】 按 钮 时， oe 
即 可 预览 出 裙 边 的 形状 ， 若 有 必要 ， ee 
和 大 小 】 选 项 区 中 选择 【闭合 】 方 式 ( 打 死 边 
如 图 6-52 所 示 。 



































人 钮 网 条 ， 


镜像 实体 。 单 击 【 特 征 】 选 项 卡 中 的 【线性 阵列 】 下 拉 菜 单 中 的 【和 镜 
金 实体 ， 在 【选项 】 选 项 区 中 勾 选 【合并 实体 】 复 选 框 ， 完 成 整个 饭 金 实体 的 镜 





像 ， 如 图 6-53 所 示 。 


加 日 镶 向 ®@ 
- XxX 
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09 绘制 安装 孔 草 图 。 在 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【 草 图 绘制 】 按钮 芭 -， 选 择 钦 金 底面 
为 草图 平面 ， 以 捕捉 中 点 的 方式 创建 水 平和 竖 直 中 心 线 ， 单 击 【 圆 】 按 钮 Bl-， 绘 
制图 ， 并 镜像 形成 4 个 圆 ， 标 注 其 直径 为 4.2mm， 标 注 其 水 平和 竖 直 间距 分 别 为 
65mm、17.5mm， 如 图 6-54 所 示 。 
































© 














图 6-54 ”绘制 安装 孔 草 图 
10 切除 安装 孔 。 单 击 【特征 】 选 项 卡 中 的 【 拉 伸 切除 】 按钮 加 iemes ， 在 弹出 的 【 拉 


伸 切 除 】 属 性 面板 中 选择 【给 定 深度 】 切 除 方式 ， 并 勾 选 【与 厚度 相等 】 复 选 框 ， 
完成 安装 孔 的 切除 ， 如 图 6-55 所 示 。 












































图 6-355 ”创建 切除 安装 孔 


11 至 此 ， 显 示 屏 支架 建 模 完 成 ， 单 击 【 保 存 】 按钮 图 3， 将 文件 保存 。 











、 切 除 孔 等 修剪 
操作 。 饭 金 修 剪 命令 包括 拉 伸 和 切除 简单 直 孔 、 边 角 剪 裁 、 断 开 边 角 、 闭 合 角 、 通 风口 等 。 


5 6.4.1 边 角 剪 裁 


【 边 角 剪 裁 】 只 能 在 饭 金 处 于 【平板 型 式 】 状 态 下 创建 ， 压 缩 平板 型 式 之 后 , 【 边 角 剪 
裁 】 特 征 也 随 之 压缩 。 激 活 【 边 角 剪 裁 】 命 令 有 以 下 两 种 方法 。 

@ 在 【 饭 金 】 选 项 卡 中 单 击 【 边 角 剪 裁 】 按 钮 号 。 

@ 执行 【插入 】 | 【 领 金 】 | 【 边 角 剪裁 】 命 令 国 。 


: : 著 【 领 金 】 选 项 卡 中 无 【 边 角 剪 裁 】 按 钮 圈 ， 用 户 可 自行 添加 ， 在 工具 栏 : 
| 技巧 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 自 定义 】 命 令 ， 然 后 在 【 自 定义 】 对 话 框 : 
点拨 ;的 【命令 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【 狐 金 】 | 【 边 角 剪 裁 】 按 钮 国 ， 将 其 拖 至 【 狐 : 
| 爹 】 选 项 卡 上 合适 位 置 ， 如 图 6-56 所 示 。 
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me 命令 “| 其 单 _ | 键盘 | 饼 标 笔 势 | 自 定 尽 E: 
芋 轴 的 工具 桩 汪 合生 
30souees 作 库 轨 轩 时 也 国 伟 他 电 
i MBD 珍 | | 砚 
LIDWAR Ed Se | i 
| 三 弛 全 守 件 中 从 边 角 胃 袁 材 
图 6-56 添加 【 边 角 剪 裁 】 按 钮 时 
【 边 角 一 剪裁 】 属 性 面板 如 图 6-57 所 示 。 i 
【 边 角 剪 裁 】 面 板 中 各 选项 区 的 选项 、 按 钮 含义 如 下 。 
@@ 边 角 边 线 量 : 在 此 栏 中 将 显示 选择 好 的 边 角 边 线 。 am 
@ 聚集 所 有 边 角 : 单 击 此 按钮 ， 系 统 会 自动 聚集 所 有 
@ 释放 楷 类 型 在 其 下 拉 列 表 中 有 3 种 不 同 的 释放 模 om 
类 型 ， 分别 为 为 【 圆 形 】 【 方形 】 【 折 弯 腰 】。 2 
pe 匀 选 此 复 选 框 ， 释 放 楷 位 置 的 中 ao ] 
心 将 自动 放 到 折 谊 线 上 面 。 和 否则， 不 在 折 谊 线 上 。 
| 搜 巧 【在 折 半 线 上 置 中 】 复 选 框 ， 只 适用 寺 Cl] 
: 点 拨 上 【 园 形 区 】 和 【方形 】 类 型 的 释放 槽 。 mG 
00mm 
@@ 与 厚度 的 比例 : 勾 选 此 复 选 框 ,释放 横 的 大 小 将 与 





令 金 零件 的 厚度 成 比例 。 图 6-57 【 边 角 剪裁 】 属 性 面板 


与 折 谊 相 切 : 勾 选 此 复 选 框 ， 释 放 模 的 大 小 将 与 折 

变相 切 。 此 复 选 框 只 能 在 名 选 【 折 弯 线 上 置 中 】 复 选 框 后 才能 匀 选 。 
添加 圆 角 边 角 : 勾 选 此 复 选 框 ， 可 以 将 释放 林 的 尖 角 变 为 圆 角 。 

边 角 边 线 和 /或 法 兰 面世: 在 此 列表 中 将 显示 所 选 的 边 角 边 线 或 法 兰 面 

仅 内 部 边 角 : 义 选 此 复 选 框 ， 在 馈 金 零件 上 只 能 选择 内 部 的 边 角 ， 否则 ， 
所 有 的 边 角 。 

倒 角 回 : 单 击 此 按钮 ， 剪 裁 后 的 边 角 将 是 一 个 斜面 。 

距离 加， 通过 输入 值 或 拖 动 微 调 按钮 ， 来 设置 【 倒 角 】 类 型 的 边 角 剪 裁 。 
圆 角 回 : 单 击 此 按钮 ， 剪 裁 后 的 边 角 将 是 一 个 圆 狐 面 。 

半径 反 : 通过 输入 值 或 拖 动 微调 按钮 ， 来 设置 【 圆 角 】 类 型 的 边 角 剪 裁 。 


可 以 选择 


< 洒 6.4.2 断 开 边 角 


【上 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 】 包 括 【 倒 角 】 


来 选择 
@ 
© 


用 户 可 通 





硕 和 【 圆 角 】 册 两 种 类 型 ， 过 以 下 方式 
【 断 开 边 角 】 命令。 
单 击 【 领 金 】 选 项 卡 中 的 【 边 角 】 按 钮 色 - 下 的 【 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 】。 


在 【 领 金 】 工 具 条 中 单 击 【 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 】 按 钮 色 -。 


ET 


结构 件 设计 





1. 倒 角 

【 倒 角 】 相 当 于 实体 45$" 倒 角 命 令 。 单 击 【 饭 金 】 选 项 卡 
中 的 【 边 角 】 按 钮 I@- 下 的 【 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 ]， 弹 出 
【 断 开 边 角 】 属性 面板 ， 如 图 6-58 所 示 。 

【 断 开 边 角 】 属 性 面板 中 各 选项 区 的 选项 、 按 钮 命令 的 含 
义 如 下 。 

@ 边 角 边 线 和 /或 法 兰 面包 :在 此 栏 中 将 显示 已 经 选择 

的 边 角 边 线 。 

@ 倒 角 国 : 选择 倒 角 的 方式 。 

@@ 距离 人心 : 倒 角 的 长 度 。 

生成 饭 金 倒 角 实例 如 图 6-59 所 示 。 


a 


图 6-59 生成 饭 金 倒 角 特征 
2. 圆 角 


公 断 开 边 角 ®@ 
~ Xx 





折断 边 角 选 项 (B) 六 


全 


折断 类 型 ; 


回避 


人 和 


- 





图 6-58 【 断 开 边 角 ] 属 性 面板 





【 圆 角 】 跟 实体 建 模 中 的 圆 角 相似 。 单 击 【 饭 金 】 选 项 卡 中 ~ x 


的 【 边 角 】 按 钮 妈 : 下 的 【 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 ]， 弹 出 【 断 开 边 


角 】 属 性 面板 ,选择 【 圆 角 】 类 型 ， 如 图 6-60 所 示 。 
其 参数 详解 如 下 。 


@@ 边 角 边 线 和 /或 法 兰 面 多， 在 此 栏 中 将 显示 已 经 选择 的 边 


角 边 线 。 
@ 圆 角 网: 选择 圆 角 的 方式 。 
@ 半径 为 : 倒 圆 角 的 长 度 。 
生成 饭 金 圆 角 实例 如 图 6-61 所 示 。 











反 5) 1:@ 
图 6-60 饭 金 贺 角 类 型 


ay 


图 6-61 生成 饭 金 圆 角 
3 ”6.4.3 闭合 角 
可 在 饭 金 法 兰 之 间 添 加 闭合 角 。 单 击 【 闭 合 角 】 按 钮 加 


板 ， 如 图 6-62 所 示 。 
其 中 各 选项 区 的 选项 、 按 钮 命令 的 含义 如 下 。 





庶 


3 名， 显示 【闭合 角 】 属 性 面 
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@@ 要 延伸 的 面 国 : 在 此 列表 中 显示 需要 延伸 的 面 。 

要 匹配 的 面 国 : 在 此 列表 中 显示 所 匹配 的 面 。 

边 角 类 型 .确定 生成 【闭合 角 】 的 类 型 ， 系统 提供 了 3 
种 不 同 的 类 型 。 

颖 了 间距 六 ， 通过 输入 值 或 拖 动 微调 按钮 ， 来 设置 要 延 
伸 的 面 和 要 匹配 的 面 之 间 的 缝隙 。 





重 登 / 欠 重 登 比 率 或 ; 通过 输入 值 或 拖 动 微调 按钮 ， 来 
设置 延伸 的 面 和 要 匹配 的 面 之 间 长 度 的 比率 。 
II 


点 拨 


ee ER Pi Ne 


ps 6.4.4 


: [ 欠 重 要 】 类 型 的 闭合 角 。 


创建 八角 盒 的 闭合 角 实 例如 图 6-63 所 示 。 





图 6-63 ”生成 八角 盒 闭 合 角 
通风 口 


【通风 口 】 特 征 可 以 在 饭 金 零件 上 根据 所 绘制 的 草图 快速 生 
取决 于 草图 尺寸 和 形状 和 各 个 参数 的 设置 。 

通风 口 特征 的 创建 步骤 如 下 。 

01 绘制 通风 口 草图 。 


02 ”选择 边线 、 


设置 参数 。 


03 生成 通风 口 。 
@@ 单 击 图 到 0 按钮 ， 显 示 【 通 风口 】 属 性 面板 ， 设 置 通风 口 特征 的 参数 ， 如 图 6-64 所 示 。 
通风 口 国 
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开放 折 这 区 域 IO) 
共 平面 中 

将 在 边 角 (M 
自动 延 体内 
































| 图 6-62 【闭合 角 】 属 性 面板 





成 通风 口 


。 通 风口 特征 创建 
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图 6-64 【通风 口 】 参 数 设置 











ET ET 


@@ 完成 参数 设置 后 ， 生 成 通风 口 如 图 6-65 所 示 。 











图 6-65 生成 通风 口 特征 


建立 通风 口 章 图 时 ， 通 常会 用 到 草图 中 的 【 偏 移 】 命 令 团 ， 从 而 生成 等 路 
| 的 草图 实体 ， 确 保生 成 的 通风 口 均匀 排 布 。 相 对 于 采用 拉 伸 切除 生成 封口 特征 ，| 


TT 


对 于 饭 金 件 的 设计 ， 用 户 可 以 先生 成 实体 零件 ， 然 后 将 实体 零件 转换 为 饭 金 件 。 实 体 建 
模 在 结构 造型 方面 更 加 快速 、 简 便 ， 复 杂 结 构 的 饭 金 件 通过 转换 方式 生成 ， 可 以 极 大 提高 建 
模 效 率 和 简化 建 模 过 程 。 

【转换 到 饭 金 】 命 令 图 可 以 快速 地 将 厚度 不 一 致 的 实体 零件 转换 成 饭 金 零件 。 

实体 转换 成 饭 金 的 步骤 如 下 。 

01 按照 常规 的 建 模 方法 创建 实体 零件 。 

02 将 创建 的 实体 零件 转换 成 饭 金 零件 。 

通过 【 拉 伸 】 【旋转 】 【扫描 】 【放样 】 等 实体 特征 建 模 命令 设计 实体 零件 ， 然 后 单 击 
【转换 到 饭 金 】 按 钮 图 ， 弹 出 如 图 6-66 所 示 的 【转换 到 饭 金 】 属 性 面板 ， 将 实体 零件 换 成 
摇 金 堆 件 。 





















































国 半 扫 到 匆 爹 2 | 央 乱 换 到 佐 金 2 
vx Xx 
人 (P) 
a — 
ee 找到 切口 边线 ( 俱 论 介 
回 要 兰 默 认 参 数 D 
软 1000mm 蛋 
反 转 屋 度 (R) 
口 保 权 实体 
反 1000mm 全 二 对 示 标注 {0) 
。 切 口 草图 (S) | 
折 硅 边线 (8) st | 
| i | 
采集 所 有 折 论 (C) 辐 量 示 标注 (O 
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图 6-66 【转换 到 饭 金 】 属 性 面板 
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精通 


通过 【转换 到 饭 金 】 命 令 将 八 楼 柱 转换 为 八角 盒饭 金 实 例如 岁 6-67 所 示 。 



















































































图 6-67 转换 实体 到 饭 金 


有 6.4.6 建 模 操练 一 -电气 箱 设计 
下 面 以 电气 箱 设计 为 例 ， 说 明 SolidWorks 中 饭 金 成 形 工具 的 使 用 方法 ， 通 过 该 实例 的 练 
习 ， 熟 悉 饭 金成 形 相 关 操 作 。 
利用 饭 金 中 的 通风 口 、 镜 像 等 级 金 处 理 命令 完成 如 图 6-68 所 示 电 气 箱 的 创建 。 
01 新 建 SolidWorks 零件 文件 ， 将 其 保存 为 【电气 箱 】。 
02 单 击 【 草 图 】 选 项 卡 中 的 【绘制 草图 】 按钮 区 ， 选择 前 视 基准 面 作为 草图 平面 。 
绘制 长 宽 分 别 为 80、30 的 矩形 ， 如 图 6-69 所 示 。 





图 6-68 ”电气 箱 饭 金 模型 图 6-69 ”绘制 矩形 
03 单 击 【 令 金 】 选 项 卡 中 的 【基体 法 兰 】 按 钮 喝 ， 在 【基体 法 兰 】 属性 面板 中 选择 
【 两 侧 对 称 】 的 成 形 方 式 ， 并 输入 深度 值 为 130mm， 狐 金 厚 度 为 0.$Smm， 折 弯 半 径 

为 lmm， 其 余 参 数 保持 默认 设置 ， 生 成 基体 法 兰 ， 如 图 6-70 所 示 。 












































图 6-70 ”生成 基体 法 兰 


第 6 章 ” 饭 金 结构 件 设 计 


04 在 【 钦 金 】 选 项 卡 中 单 击 【边线 法 兰 】 按钮 BB， 弹 出 【边线 -法 兰 】 属性 面板 。 

选择 钦 金 件 一 侧 边 线 ， 选 择 法 兰 长 度 为 【成 形 到 一 顶点 ] ， 单 击 侧 边 顶点 ， 生 成 边 

线 法 兰 ， 如 图 6-71 所 示 。 
05 单 击 【闭合 角 】 按 钮 时 Pas， 弹出 【闭合 角 】 属 性 面板 。 选择 生成 的 边线 法 兰 的 
两 个 侧面 ， 系 统 自动 选择 要 匹配 的 面 ， 选 择 边 角 类 型 为 【对 接 】 国 ， ““ 














特征 ， 如 图 6-72 所 示 。 





















































图 6-71 生成 边线 法 兰 1 图 6-72 创建 闭合 角 
06 在 【 饭 金 】 选 项 卡 中 单 击 【边线 法 兰 】 按 钮 希 ， 弹 出 【边线 -法 兰 】 属 性 面板 。 
选择 左 侧 棱 议 ， 单 击 【 编 辑 法 兰 轮廓 】 按 钮 ， 修 改革 图 并 标注 义 寸 后 ， 单 击 【 完 
成 】 按 钮 ， 自 动 生 成 边线 法 兰 ， 如 图 6-73 所 示 。 






































图 6-73 ”创建 边线 法 兰 


07 在 【 铭 金 】 选 项 卡 中 单 击 【 拉 伸 切 除 】 按钮 回 ， 选 择 狐 金 件 上 表面 作为 草图 平面 ， 
绘制 两 个 园 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 弹 出 【 拉 伸 -切除 】 属 性 面板 。 在 【 拉 伸 -切除 】 
属性 面板 中 名 选 【 与 厚度 相等 】 复 选 框 ， 生 成 回 孔 的 拉 伸 切除 ， 如 图 6-74 所 示 。 














图 6-74 ”创建 拉 伸 切除 孔 








在 【特征 】 选 项 卡 中 单 击 【 镜 向 】 按 钮 呈 ， 弹 出 【 镜 向 】 属 性 面板 ， 选 择 饭 金 件 
的 边线 、 闭 合 角 、 拉 伸 切 除 作为 要 镜 向 的 特征 ， 选 择 前 视 基 准 面 作为 镜 向 面 ， 完 成 
饭 金 特征 的 镜 向 ， 如 图 6-75 所 示 。 
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图 6-75 ” 镜 向 饭 金 特 征 


09 在 【 饭 金 】 选 项 卡 中 单 击 【 断 开 边 角 / 边 角 剪 裁 】 按 钮 包 Pa/ws 切 ， 弹 出 【 断 开 
边 角 】 属性 面板 。 选 择 顶 面 的 两 个 边线 法 兰 的 4 个 棱角 ， 生 成 断 开 圆 角 ， 如 图 6-76 
所 示 。 
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图 6-76 创建 断 开 圆 角 


10 创建 通风 口 。 【 草图】 选项 卡 中 的 【草图 绘制 】 按 钮 区 |-， 选 择 饭 金 的 端面 作 
为 草图 平面 ， 绘 制 通风 口 的 草图 ， 如 图 6-77 所 示 。 








图 6-77 绘制 通风 口 草图 
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11 单 击 【通风 口 】 按 钮 图 ， 弹 出 【通风 口 】 属 性 面板 。 选 择 所 绘制 的 草图 ， 系 
统 自动 捕 提 到 最 大 直径 周 ， 将 其 作为 通风 口 的 边界 。 在 【通风 口 】 属 性 面板 中 选 
至 所 有 圆 为 “ 筋 "， 输 入 筋 的 宽度 均 为 mm， 水 平和 坚 直 的 直线 杉 为 【更 梁 】]， 要 
梁 的 宽度 为 1. 5mm， 单 击 选中 最 小 圆 作为 填充 边界 ， 填 充 边 界 内 将 被 封闭 不 再 被 
分 割 。 设 置 参数 过 程 中 ， 用 户 可 以 预览 图 形 的 变化 ， 0 








毕 ， 如 图 6-78 所 示 。 
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图 6-78 ”生成 通风 口 
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”技巧 ;要 先 选择 村 梁 草 图 曲线 (十 字 交 又 直线 ) ， 然 后 再 选择 筋 曲线 ( 国 形 等 距 曲 
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12 单 击 【 特 征 】 选 项 卡 中 的 【 镜 向 】 按 钮 ,选择 右 视图 基准 面 作为 镜像 面 ， 选 择 通 
风口 为 要 镜 向 的 特征 ， 创 建 镜 向 ， 如 图 6-79 所 示 。 
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图 6-79 左右 镜 向 通风 口 
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13 同 理 ， 单 击 【特征 】 选 项 卡 中 的 【 镜 向 】 按 钮 ,选择 前 视图 基准 面 作为 镜像 面 ， 
选择 通风 口 和 上 一 步 创建 的 镜 向 特征 为 要 镜 向 的 特征 ， 生 成 新 的 镜 向 特征 ， 如 
图 6-80 所 示 。 
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图 6-80 前 后 镜 向 通风 口 


14 至 此 ,电气 箱 模型 创建 完毕 ,， 单 击 【 保 存 】 按 钮 辆 HJ， 将 文件 保存 。 
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6.5.1 饭 金 展开 与 计算 


饭 金 展开 的 传统 方法 包括 图 解法 和 计算 法 ， 而 现代 展开 方法 借助 于 三 维 辅助 软件 ， 可 以 
实现 快速 方便 的 展开 。 

所 谓 展开 放样 法 ， 驶 是 将 金属 板材 制品 的 表面 全 部 或 局 部 的 形状 ， 在 纸 面 上 火 金属 板 上 
挫 成 平面 图 形 的 一 种 方法 。 图 6-81 就 是 把 一 个 圆 管 从 接口 截 开 放 平 成 一 个 长 方形 ， 这 个 长 
方形 就 是 圆 管 的 展开 图 。 将 这 个 长 方形 图 画 在 金属 板 上 ， 按 照 图 样 留 出 必要 的 加 工 余 量 ， 再 

















将 多 余部 分 剪 去 ， 就 是 现场 放样 的 展开 图 。 


~_ 





图 6-81 圆 管 展 开 图 


6.5.2 传统 饭 金 展开 放样 方法 
传统 饭 金 构件 的 展开 放样 有 以 下 两 种 方法 : 图 解法 、 计 算法 。 
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1. 图 解法 

图 解法 是 基于 画 法 几何 原理 ,利用 几何 作 图 完成 全 部 展开 步 怠 ， 方 法 直观 ， 但 效率 低 、 
误差 大 、 步 又 繁杂 。 和 常用 的 图 解 展开 方法 一 般 有 以 下 3 种 。 

@@ 平行 线 展开 法 主要 应 用 于 素 线 相互 平行 的 构件 。 

@@ 放射 线 展开 法 : 应 用 于 素 线 交 汇 于 一 点 的 构件 。 

@@ 三 角 线 展开 法 : 由 可 展 表面 组 成 的 构件 一 般 都 可 以 用 三 角 线 展 开 法 绘制 展开 图 。 

下 面 将 分 别 介绍 这 3 种 展开 方法 。 

(1) 平行 线 法 

平行 线 法 主要 适用 于 棱柱 面 、 圆 柱 面 、 彬 圆柱 面 等 柱 面 构件 表面 沿 着 与 棱 线 或 素 线 垂直 
的 方 回 旋转 打开 ， 并 依次 摊 开 在 同一 平面 上 形成 展开 图 。 比 如 ， 对 于 和 斜 截面 柱 面 ， 一 般 先 将 
圆柱 表面 分 成 看 干 等 份 ， 并 确定 各 等 分 处 素 线 的 实 长 ， 然 后 将 圆柱 底面 圆周 展 为 直线 ， 在 直 
线 的 各 相应 等 分 点 处 画 出 各 素 线 的 实 长 ， 显 然 各 素 线 是 相互 平行 的 ， 用 曲线 连接 各 素 线 上 端 
点 ， 即 得 到 和 斜 截面 圆柱 的 展开 面 。 

当 形体 表面 有 平行 的 边线 或 棱 的 构建 时 ， 如 圆 管 、 矩 形 管 、 椭 圆 管 以 及 由 这 类 管 所 组 成 
的 各 种 构建 ， 均 可 用 平行 线 法 作 展 开 图 。 平 行 线 法 就 是 将 构建 表面 分 成 若干 平行 部 分 平面 或 
用 素 线 分 成 若干 梯形 小 平面 进行 展开 ， 如 网 6-82 所 示 。 
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图 6-82 平行 线 法 展开 和 斜 截 圆柱 面 


平行 线 法 是 作 展 开 网 的 基本 方法 ， 应 用 最 为 广泛 ， 其 主要 操作 步骤 如 下 。 

@@ 杏 出 制 件 的 主 视图 和 断面 图 。 主 视图 表示 制 件 的 高 度 ， 断 面 图 表示 其 周 长 。 

@@ 针对 其 曲面 的 结构 ， 依 照 一 定 的 规则 ， 将 该 曲面 划分 为 若干 个 彼此 相连 的 梯形 微 
面 元 。 

@@ 对 每 个 梯形 微 面 元 ， 都 用 其 四 顶点 组 成 的 平面 梯形 逐个 替代 ， 即 用 N 个 梯形 替代 整 
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个 曲面 ， 其 替代 误差 随 着 N 的 增加 而 减 小 。 
@@ 在 同一 平面 上 按 同样 的 结构 和 连接 规则 组 合 画 出 这 些 梯形 ， 得 到 模拟 曲面 的 近似 展 
开 图 形 。 
(2) 放射 线 法 
放射 线 法 主要 适用 于 棱锥 面 、 圆 锥 面 、 椭 圆锥 面 等 锥 面 结构 的 展开 。 放 射线 法 的 绘制 原 
理 与 平行 线 法 类 似 ， 但 锥 面 展开 后 各 素 线 不 是 平行 面 ， 而 是 相交 于 一 点 。 
放射 线 法 作 图 是 通过 假想 沿 结构 的 某 条 校 线 或 素 线 将 构件 打开 ， 然 后 将 构件 表面 围绕 锥 
顶 打 开 ， 在 换 面 逼 近 时 使 用 的 面 元 是 三 角形 ， 但 这 些 三 角形 共 一 项 点， 呈 刷 状 挫 开 在 同一 平 
面 上 形成 展开 图 ， 如 图 6-83 和 图 6-84 所 示 。 
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图 6-83” 侧 深 法 展开 正 圆锥 图 6-84 正 圆 锥 的 展开 


放射 线 法 的 主要 操作 步骤 如 下 。 
@@ 针对 某 曲 面 的 结构 ， 依 照 一 定 的 规则 ， 将 该 曲面 划分 为 N 个 共 一 顶点 、 彼 此 相连 的 
三 角形 微 面 元 。 
@@ 对 每 个 三 角形 微 面 元 ， 都 用 其 三 顶点 组 成 的 平面 三 角形 逐个 替代 ， 即 用 N 个 三 角形 
替代 整个 曲面 ， 其 替代 误差 随 着 N 的 增加 而 减 小 。 
@ 在 同一 平面 上 按 同 样 的 结构 和 连接 规则 组 合 画 出 这 些 呈 放射 状 分 布 的 三 角形 组 ， 从 
而 得 到 模拟 曲面 的 近似 展开 图 形 。 
(3) 三 角 线 法 
三 角 线 法 主要 适用 于 盘旋 面 、 不 可 展 的 直 纹 曲面 等 曲面 的 近似 展开 。 三 角 线 法 的 原 
理 是 将 形体 的 表面 近似 地 看 作 由 许多 边 与 边 相 邻 的 三 角形 构成 ， 然 后 求 出 各 个 三 角形 
的 真实 形状 ， 并 将 它们 拼凑 在 一 起 。 用 三 角 线 法 展开 饭 金 件 时 ， 通 党 先 在 曲面 上 作 一 
系列 素 线 ， 将 曲面 划分 为 春 干 小 曲面 单元 ， 每 个 小 单元 一 般 分 为 四 边 形 曲面 ， 然 后 利 
用 四 边 形 的 一 条 对 角 线 将 四 边 形 分 成 两 个 三 角形 ， 最 后 把 全 部 三 角形 依次 拼 画 在 一 起 
形成 展开 面 。 
三 角形 法 在 换 面 通 近 时 使 用 的 面 元 是 三 角形 ， 可 用 于 柱 面 、 锥 面 等 各 种 曲面 的 展开 ， 应 
用 广 ， 准 确 度 高 。 图 6-85 为 天 圆 地 方 构件 的 展开 。 
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图 6-85 天 圆 地方 构 件 的 三 角形 法 展开 


三 角形 法 的 主要 操作 步 又 如 下 。 

@@ 针对 某 曲 面 的 结构 ， 依 照 一 定 的 规则 ， 将 该 曲面 划分 为 若干 个 彼此 相连 的 三 角 微 
面 元 。 

@@ 对 每 个 三 角 微 面 元 ， 都 用 其 三 顶点 组 成 的 平面 三 角形 予以 替代 ， 即 用 N 个 三 角形 替 
代 整 个 曲面 ， 其 替代 误差 随 着 N 的 增加 而 减 小 。 

@@ 在 同一 平面 上 按 同 样 的 结构 和 连接 规则 组 合 画 出 这 些 三 角形 ， 于 是 得 到 曲面 的 近似 

展开 图 形 。 

2. 计算 法 

饭 金 展开 的 计算 法 主要 基于 解析 几何 原理 ,根据 构件 的 已 知 几 何 尺 寸 ， 通过 理论 计算 推 
导出 形成 构件 展开 图 所 需要 的 几何 参数 ， 然 后 通过 曲面 拟 合 ， 绘 制 出 构件 的 展开 图 或 者 把 数 
据 传 送 给 数控 系统 进行 加 工 编程 。 对 于 可 展开 曲面 ， 一 般 可 以 直接 推导 出 展开 面 上 边界 曲面 
的 方程 ， 但 习惯 上 仍 可 求 出 曲面 上 各 等 分 素 线 端 点 的 位 置 坐 标 ， 或 者 素 线 的 长 度 ;， 对 于 不 可 
展开 面 ， 可 计算 出 近似 展开 时 所 需 的 长 度 、 半 径 等 几何 参数 。 

饭 金 展开 放样 的 计算 法 精度 高 ， 通 用 性 强 ， 能 够 克服 图 解法 展开 大 型 构件 时 场地 占用 面 
积 大 的 缺点 ， 还 能 为 计算 机 辅助 展开 提供 算法 基础 ， 所 生成 的 数据 能 够 用 于 后 续 的 自动 化 下 
料 设备 。 常 用 的 计算 法 有 实 长 计算 法 、 坐 标 计算 法 、 参 数 化 方法 和 计算 数 表达 法 四 种 。 

实 长 计算 法 较 多 地 适用 于 用 三 角 线 图 解 方 法 展开 的 构件 。 实 长 计算 法 在 构件 展开 时 通常 
计算 出 有 关 线 段 的 实 长 ， 然 后 再 利用 这 些 实 长 数据 来 绘制 构件 的 展开 图 。 该 方法 用 计算 代替 
了 图 解法 中 求 线段 实 长 的 作 图 过 程 ， 所 得 结果 更 加 准确 ,但 最 后 的 展开 图 一 般 仍 用 作 图 方法 
来 完成 。 图 6-86 为 圆 侧 口 圆 底 连 接管 用 实 长 计算 法 进行 展开 时 的 几何 模型 ， 其 已 知 尺 寸 为 
D、d、 工 和 囊 ， 有 关 计 算 公 式 如 下 。 
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Td 
mi = 一 
721 
a; = MV(L- Reosa) + (H-reosa) + (R-r) sina,, i=1, 2, 3, …, 





b, = yi — Reosa, )” + (H- rcosal |) + (Rsina, — rsina,_ | )” ，1=1，2，3，…. 


用 
式 中 , n、ni 分 别 是 求 上 、 下 口 圆周 等 分 数量 ,通常 取 n = n, ; a 等 分 角度 的 计算 增 量 





量 
a，=i x360 /n 。 根 据 求 得 的 线段 实 长 a 、b; ， 即 可 夯 出 展开 图 形 ， 其 中 曲线 s 和 曲线 s, 可 
由 各 线段 的 端点 拟 合 而 成 。 











图 6-86 计算 法 





坐标 计算 法 主要 适用 于 可 展开 曲面 ， 特 别 是 柱 面 和 锥 面 的 计算 展开 ， 这 类 构件 在 图 解法 
中 一 般 是 用 平行 线 法 和 放射 线 法 展开 的 。 坐 标 计 算法 的 数学 基础 与 实 长 计算 法 没有 什么 本 质 
区 别 ， 用 坐标 计算 法 展开 构件 时 ， 首 先 把 展开 图 放 在 一 平面 直角 坐标 系 或 坐标 系 中 ， 建 立 构 
件 空间 曲线 与 其 展开 曲线 之 间 从 三 维 到 二 维 的 点 的 对 应 关系 ， 然 后 直接 计算 出 展开 岁 中 点 的 
二 维 坐 标 。 

对 于 一 些 常用 的 饭 金 结构 ， 通 过 变化 几 个 几何 参数 ， 就 可 以 得 到 相同 种 类 、 不 同形 状 和 
结构 的 系 类 构件 ， 这 类 构件 的 展开 放样 就 可 以 采用 参数 数 化 方法 ， 即 建立 起 尽量 通用 的 计算 
展开 数学 模型 ， 展 开 时 通过 参数 赋值 的 变化 实现 相同 类 型 、 不 同 尺寸 的 构件 的 展开 。 

对 于 一 些 特别 常用 的 典型 饭 金 构件 ， 在 推导 出 展开 面 的 计算 公式 之 后 ， 为 了 便于 使 用 者 
查阅 ， 可 将 计算 数据 制 成 图 标 ， 该 方法 即 为 计算 表 法 。 
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< 光 6.5.3 可 展 曲面 与 不 可 展 曲面 


根据 组 成 零件 表面 的 展开 性 质 ， 可 分 为 可 展 曲 面 与 不 可 展 曲面 。 下 面 将 分 别 介绍 这 两 种 
类 型 。 





1. 可 展 表面 
立体 形状 的 零件 ， 其 表面 能 全 部 平整 地 摊 平 在 一 个 平面 上 而 不 发 生 撕 询 或 者 钱 折 ， 这 种 
表面 称 为 可 展 表面 ， 包 括 柱 面 、 锥 面 等 ， 如 图 6-87 所 示 。 





b) 椎 面 
可 展 表面 





2. 不 可 展 表面 
表面 不 能 自然 平整 地 展开 在 一 个 平面 上 ， 就 称 为 不 可 展 表面 ， 常见 的 有 球面 、 抛 物 面 
等 ， 如 图 6-88 所 示 。 





图 6-88 不 可 展 表面 


3 洒 6.5.4 饭 金 练习 


1. 创建 加 强 筋 
使 用 【边线 法 兰 】 命 令 创 建 加 强 筋 ， 如 图 6-89 所 示 。 





图 6-89 创建 加 强 筋 








精通 


2. 镜像 操作 
使 用 【镜像 】 命令 完成 对 文件 夹 左 侧 板 的 镜像 ， 如 图 6-90 所 示 。 





图 6-90 ”镜像 侧 板 


3. 展开 人 饭 金 
使 用 【展开 】 命 令 完成 对 零件 的 整体 展开 ， 如 图 6-91 所 示 。 





图 6-91 展开 饭 金 零件 
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装配 体 设计 








一 般 来 说 ， 单 纯 的 零件 并 没有 实际 价值 。 对 于 机 械 设计 而 言 ， 一 个 运动 机 构 、 一 台 装 置 
或 设备 才 有 意义 。 将 已 经 完成 的 各 个 独立 的 零件 ， 根 据 预先 的 设计 要 求 装配 成 为 一 个 完整 的 
装配 体 ， 并 在 此 基础 上 对 其 进行 运动 测试 ， 检 查 是 否 完成 设计 功能 ， 才 是 设计 的 最 终 目的 ， 
也 是 SolidWorks 的 要 点 之 一 。 


2 案例 展现 
ANLIZHANXIAN 


案 例 图 描 述 





布局 草图 对 装配 体 的 设计 来 说 是 一 个 非常 
有 用 的 工具 ， 利 用 装配 布局 草图 ， 可 以 控制 
零件 和 特征 的 尺寸 和 位 置 。 对 装配 布局 草图 
的 修改 会 引起 所 有 零件 的 更 新 ， 如 果 再 采用 
装配 设计 表 还 可 进一步 扩展 此 功能 ， 自 动 创 
建 装配 体 的 配置 





台 虎 钳 是 装置 在 工作 台 上 用 以 夹 稳 加 工 工 
件 的 工具 。 台 虎 钳 主要 由 两 大 部 分 构成 ， 固 
定 钳 身 和 活动 钳 身 。 本 例 中 将 利用 装配 体 的 
自 下 而 上 的 设计 方法 装配 台 虎 钳 





活动 脚轮 是 工业 产品 ， 由 固定 板 、 支 承 
架 、 塑 胶 轮 、 轮 轴 及 螺母 构成 。 活 动 脚轮 也 
就 我 们 所 说 的 万 向 轮 ， 它 的 结构 允许 360 度 
旋转 。 活动 脚 轮 的 装配 设计 方式 是 自 上 而 
下 ， 即 在 总 装配 体 结构 下 ， 依 次 构建 出 各 零 
部 件 模型 
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7. 1) SolidWorks 装配 设计 概述 


洲 配 是 指 根 据 技术 要 求 将 奉 十 零件 接合 成 部 件 或 将 大 十 个 符 件 和 部 件 接合 成 产品 的 劳动 
过 程 。 装 配 是 整个 产品 制造 过 程 中 的 后 期 工作 ， 各 部 件 需 正 确 地 装配 ， 才 能 形成 最 终 产品 。 
如 何 使 零 部 件 装配 成 产品 并 达到 设计 所 需要 的 装配 精度 ， 这 是 装配 工艺 要 解决 的 问题 。 


了 7.1.1 装配 人 门 知识 


1. 了 解 SolidWorks 装配 术语 

在 利用 SolidWorks 进行 装配 建 模 之 前 ， 初 学 者 必须 先 了 解 一 些 装 配 术语 ， 这 有 助 于 后 面 
的 课程 学 习 。 

(1) 去 部 件 

在 SolidWorks 中 ， 零 部 件 就 是 装配 体 中 的 一 个 组 件 〈 组 成 部 件 ) 。 零 部 件 可 以 是 单个 半 
件 ( 即 零件 )， 也 可 以 是 一 个 子 装配 。 零 部 件 是 由 装配 体 引 用 而 不 是 复制 到 装配 体 中 的 。 

(2) 子 装配 体 

组 成 装配 体 的 这 些 零 件 称 为 子 装 配 体 。 当 一 个 装配 体 成 为 另 一 个 装配 体 的 零 部 件 时 ， 这 
个 装配 体 也 可 称 为 子 装配 体 。 

(3) 装配 体 

装配 体 是 由 多 个 零 部 件 或 其 他 子 装 配 体 所 组 成 的 一 个 组 合体 。 装 配 体 文件 的 扩展 名 为 
【. sldasm ) 。 

装配 体 文件 中 保存 了 两 个 方面 的 内 容 : 一 是 进入 装配 体 中 各 零件 的 路 径 ， 二 是 各 零件 之 
间 的 配合 关系 。 一 个 零件 放 人 装配 体 中 时 ， 这 个 零件 文件 会 与 装配 体 文件 产生 链接 的 关系 。 
在 打开 装配 体 文 件 时 ，S$olidWorks 要 根据 各 零件 的 存放 路 径 找 出 零件 ， 并 将 其 调和 人 装配 体 环 
境 。 所 以 装配 体 文 件 不 能 单独 存在 ， 要 和 有 零件 文件 一 起 存在 才 有 意义 。 

(4) 自 下 而 上 装配 

自 下 而 上 装配 是 指 在 设计 过 程 中 ， 先 设计 单个 零 部 件 ， 在 此 基础 上 进行 装配 ， 生 成 总 体 
设计 。 这 种 装配 建 模 需要 设计 人 员 交 互 地 给 定 配合 构件 之 间 的 配合 约束 关系 ， 然 后 由 Solid- 
Works 系统 自动 计算 构件 的 转移 矩阵 ， 并 实现 虚拟 装配 。 

(5) 自 上 而 下 闭 配 

自 上 而 下 装配 ， 是 指 在 装配 级 中 创建 与 其 他 部 件 相关 的 部 件 模型 ， 是 在 装配 部 件 的 项 级 
向 下 产生 子 装 配 和 部 件 ( 即 零件 ) 的 装配 方法 。 即 先 由 产品 的 大 致 形状 特征 对 整体 进行 设 
计 ， 然 后 根据 装配 情况 对 零件 进行 详细 的 设计 。 

(6) 混合 装配 

混合 装配 是 将 自 上 而 下 装配 和 自 下 而 上 装配 结合 在 一 起 的 装配 方法 。 例 如 先 创建 几 个 主 
要 部 件 模 型 ， 再 将 其 装配 在 一 起 ， 然 后 在 装配 中 设计 其 他 部 件 ， 即 为 混合 装配 。 在 实际 设计 
中 ， 可 根据 需要 在 两 种 模式 下 切换 。 

(7) 配合 

配合 是 在 装配 体 零 部 件 之 间 生 成 几何 关系 。 当 零件 被 调和 人 到 装配 体 中 时 ， 除 了 第 一 个 调 
和 人 的 之 外 ， 其 他 的 都 没有 添加 配合 ， 位 置 处 于 任意 的 【浮动 】 状 态 。 在 装配 环境 中 ， 处 于 
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【浮动 】 状 态 的 零件 可 以 分 别 沿 3 个 坐标 轴 移 动 ， 也 可 以 分 别 绕 3 个 坐标 轴 转 动 ， 即 共有 6 


个 自由 度 。 
(8) 关联 特征 


关联 特征 是 在 当前 零件 中 通过 对 其 他 零件 的 几何 体 进行 绘制 草图 、 投 影 、 


才 来 创建 几何 体 。 关 联 特征 也 带 有 外 部 参考 的 特征 。 
2. 装配 环境 的 进入 


偏 移 或 加 入 下 





新 建 SOLIDWOR 








进入 装配 体 环境 有 两 种 方法 : 第 
一 种 是 新 建 装配 体 文件 时 ， 在 弹出 的 
【新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 
中 选择 【装配 体 】 模板 ， 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 即 可 新 建 一 个 装配 体 文 
件 , 并 进入 装配 环境 ， 如 图 7-1 所 
示 ; 第 二 种 是 在 零件 环境 中 ,选择 
【文件 】 1 【从 零件 制作 装配 体 】 命 
令 ， 切换 到 装配 环境 。 

新 建 一 个 装配 体 文件 或 打开 一 个 
装配 体 文件 时 ， 即 进入 SolidWorks 装 


零件 


高 级 








单一 设计 零 部 件 的 3D 展 现 














大 到 国 
ad Ed 
装配 体 工程 图 
零件 和 /或 其 他 装配 2D 工 程 制图 ， 通 常 属于 
体 的 3D 排 列 零件 或 装配 体 





确定 取消 帮助 








配 环境 。SolidWorks 装配 操作 界面 和 
零件 模式 的 界面 相似 ， 装 配 体 界面 同 














图 7-1 新 建 装配 体 文件 


样 包含 菜单 栏 、 选 项 卡 、 设 计 树 、 控 制 区 和 和 堆 部 件 显示 区 。 在 左 侧 的 控制 区 中 列 出 了 组 成 该 
装配 体 的 所 有 和 零 部 件 。 在 设计 树 最 低 端 还 有 一 个 【配合 】 文 件 夹 ,包含 了 所 有 和 零 部 件 之 间 


的 配合 关系 ， 如 图 7-2 所 示 。 


由 于 SolidWorks 提供 了 自己 定制 界面 的 功能 ， 装 配 操 作 界 面 可 能 与 用 户 实际 应 用 的 情况 


有 所 不 同 ,但 大 部 分 界面 是 一 致 的 。 
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图 7-2 SolidWorks 装配 操作 界面 
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过 7.1.2 布局 草图 


布局 草图 对 装配 体 的 设计 来 说 是 一 个 非常 有 用 的 工具 ， 利 用 装配 布局 草图 ， 可 以 控制 零 
件 和 特征 的 尺寸 和 位 置 。 对 装配 布局 草图 的 修改 ， 会 引起 所 有 零件 的 更 新 ， 如 果 再 采用 装配 
设计 表 ， 还 可 进一步 扩展 此 功能 ， 自 动 创建 装配 体 的 配置 。 

1. 布局 草图 的 功能 

装配 环境 中 的 布局 草图 有 如 下 功能 。 

(1) 确定 设计 意图 

所 有 的 产品 设计 都 有 一 个 设计 意图 ， 不 管 是 创新 设计 还 是 改良 设计 。 总 设计 师 最 初 的 想 
法 、 草 图 、 计 划 、 规 格 及 说 明 都 可 以 用 来 构成 产品 的 设计 意图 。 它 可 以 帮助 每 个 设计 者 更 好 
地 理解 产品 的 规划 和 零件 的 细节 设计 。 

(2) 定义 初步 的 产品 结构 

品 结构 包含 了 一 系列 的 零件 ， 以 及 它们 所 继承 的 设计 意图 。 产 品 结构 可 以 这 样 构成 : 

其 中 的 子 装配 和 零件 都 可 以 只 包含 一 些 从 顶层 继承 的 基准 和 骨架 或 者 复制 的 几何 参考 ， 而 不 
包括 任何 本 身 的 几何 形状 或 具体 的 零件 ; 可 以 把 子 装配 和 零件 在 没有 任何 装配 约束 的 情况 下 
加 入 装配 之 中 。 这 样 做 的 好 处 是 ， 这 些 子 装配 和 零件 在 设计 的 初期 是 不 确定 也 不 具体 的 ， 但 
是 仍然 可 以 在 产品 规划 设计 时 把 它们 加 入 装配 中 ， 从 而 可 以 为 并 行 设 计 做 准备 。 

(3) 在 整个 装配 骨架 中 传递 设计 意图 

重要 零件 的 空间 位 置 和 尺寸 要 求 都 可 以 作为 基本 信息 ， 放 在 顶层 基本 骨架 中 ， 人 然后 传递 
给 各 个 子 系统 ， 每 个 子 系统 从 顶层 装配 中 获得 所 需要 的 信息 ， 进 而 可 以 在 获得 的 骨架 中 进行 
细节 设计 ， 因 为 它们 基于 同一 设计 基准 。 

(4) 子 装配 和 零件 的 设计 

当代 表 项 层 装 配 的 骨架 确定 ,设计 基准 传递 下 去 之 后 ， 就 可 以 进行 单个 的 零件 设计 。 这 
里 ， 可 以 采用 两 种 方法 进行 零件 的 详细 设计 : 一 种 方法 是 基于 已 存在 的 顶层 基准 ， 设 计 好 零件 
再 进行 装配 ; 另 一 种 方法 是 在 装配 关系 中 建立 零件 模型 。 零 件 模 型 建 好 之 后 ， 管 理 零件 之 间 的 
相互 关联 性 。 用 添加 方程 式 的 形式 来 控制 零件 与 零件 之 间 及 零件 与 装配 件 之 间 的 关联 性 。 

2. 布局 草图 的 建立 

由 于 自 上 而 下 设计 是 从 装配 模型 的 顶层 开始 ， 通 过 在 装配 环境 中 建立 零件 来 完成 整个 装配 
模型 设计 的 方法 ， 为 此 ， 在 装配 设计 的 最 初 阶段 ， 按 照 装配 模型 的 最 基本 的 功能 和 要 求 ， 在 装 
配 体 项 层 构 筑 布局 草图 ， 用 这 个 布局 草图 来 充当 装配 模型 的 顶层 骨架 。 随 后 的 设计 过 程 基 本 上 
都 是 在 这 个 基本 骨架 的 基础 上 进行 复制 、 修 改 、 细 化 和 完善 ， 最 终 完 成 整个 设计 过 程 的 。 

要 建立 一 个 装配 布局 草图 ， 可 以 在 【开始 装配 体 】 属 性 面板 中 单 击 【 生 成 布局 】 按 钮 ， 
随后 进入 3D 草图 模式 。 在 特征 管理 器 设计 树 中 将 生成 一 个 【布局 】 文 件 ， 如 图 7-3 所 示 。 
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图 7-3 进入 3D 草图 模式 并 生成 布局 文件 
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二 7.1.3 装配 体检 测 


零 部 件 在 装配 环境 下 完成 装配 以 后 ， 为 了 找 出 装配 过 程 中 产生 的 问题 ， 需 要 使 用 Solid- 
Works 提供 的 检测 工具 检测 装配 体 中 各 零 部 件 之 间 存 在 的 间 险 、 碰 撞 和 干涉 ， 使 装配 设计 得 
到 改善 。 

1. 间隙 验证 

【 间 际 验证 】 工具 用 来 检查 装配 体 中 所 选 零 部 件 之 间 的 间 际 。 使 用 该 工具 可 以 检查 零 部 
件 之 间 的 最 小 距离 ， 并 报告 不 满足 指定 的 【可 接受 的 最 小 间 际 】 的 间 际 。 

在 【装配 体 】 选 项 卡 中 单 击 【 间 际 验证 】 按 钮 苞 ， 属 性 管理 器 中 显示 【 间 际 验证 】 属 
性 面板 ， WA 

















| 如 果 选 项 卡 中 没有 此 按钮 ， 需 要 应 用 【 自 定 义 】 命 令 调 出 【间隙 验证 】 命 令 。 
【 间隙 验证 】 属 性 面板 中 各 选项 区 、 选 项 的 含义 Slo Roos 
如 下 。 2 
(1) 【所 选 零 部 件 】 选 项 区 : 该 选项 区 用 来 选择 es ss 
要 检测 的 零 部 件 ， 并 设 定 检测 的 间隙 值 。 | | rn oe 
@ 检查 间隙 范围 指定 只 检查 所 选 实体 之 间 的 。” @ msn | 
间隙， 还 是 检查 所 选 实体 和 装配 体 其 余 实 体 o>” 
之 间 的 间隙 。 ER | 
@ 所 选项 ， 只 检测 所 选 的 零 部 件 。 we | 
@ 所 选项 和 装配 体 其 余 项 : 选择 此 项 ， 将 检测 sens | Dm 
所 选 及 未 选 的 零 部 件 。 nt on 
@ 可 接受 的 最 小 间隙 足 : 设 定 检测 间隙 的 最 小 emsem 





值 。 小 于 或 等 于 此 值 时 将 在 【结果 】 选项 区 
中 列 出 报告 
(2) 【结果 】 :j 选项 区 ， 该 选项 区 用 来 显示 间隙 检测 的 结 
图 忽略 : 单 击 此 按钮 ， 将 忽略 检测 结果 。 
@ 零 部 件 视 图 : 义 选 此 复 选 框 ， 按 零 部 件 名 称 非 间 陈 编号 列 出 间隙 。 
(3)【 选 项】 选项 区 : 该 选项 区 用 来 设置 间隙 检测 的 选项 。 
@@ 显示 忽略 的 间 阶 : 勾 选 此 复 选 框 ， 可 在 结果 清单 中 以 灰色 图 标 显 示 忽 略 的 间 陈 。 雪 
取消 名 选 时 ， 和 忽略 的 间隙 将 不 会 列 出 。 
久 视 子 装配 体 为 零 部 件 : 义 选 此 复 选 框 ， 将 子 装配 体 作 为 一 个 零 部 件 ， 而 不 会 检测 子 
装配 体 下 的 零 部 件 间 隙 。 
@ 和 饼 略 与 指定 值 相等 的 间隙 ， 勾 选 此 复 选 框 ， 将 忽略 与 设 定 值 相等 的 间隙 。 
@@ 使 算 例 零件 透明 : 以 透明 模式 显示 正在 验证 其 间隙 的 零 部 件 。 
@@ 生成 扣 件 文件 夹 : 将 扣 件 (如 螺母 和 螺栓 ) 之 间 的 间隙 隔离 为 单独 文件 夹 。 
(4) 【未 涉及 的 零 部 件 】 选 项 区 : 使 用 选 定 模式 来 显示 间 辽 检查 中 未 涉及 的 所 有 有 零 
部 件 。 


图 7-4 【 间 际 验证 】 属 性 面板 
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2. 干涉 检查 
使 用 【干涉 检查 】 工 具 ， 可 以 检查 装配 体 、 Tee 









































中 所 选 零 部 件 之 间 的 干涉 。 在 【评估 】 选 项 卡 。 san 二 加 | 
中 单 击 【干涉 检 查 】 按 馈 项 ， 属 性 管理 器 中 显 “一 ee 
示 【干涉 检 查 】 属 性 面板 ， 如 图 7-5 所 示 。 一 ren 
【干涉 检查 】 属 性 面板 中 的 属性 设置 与 “Sa 1 Deere 
【间隙 验 证 】 属 性 面板 中 的 属性 设置 基本 相同 ， = 一 一 一 
【选项 】 选 项 区 中 的 各 选项 含义 如 下 。 Sn 
@@ 视 重 合 为 干涉 : 勾 选 此 复 选 框 ， 将 零 。 Peer a 
部 件 重合 视 为 干涉 。 图 7-5 【干涉 检查 】 属 性 面板 
@@ 显示 忽略 的 干涉 ; 勾 选 此 复 选 框 ， 将 
在 【结果 】 选 项 区 列表 中 以 灰色 图 标 显示 忽略 的 干涉 。 反 之 ， 则 不 显示 。 


@@ 包括 多 体 零件 干涉 : 勾 选 此 复 选 框 ， 将 报告 多 实体 零件 中 实体 之 间 的 干涉 。 


默认 情况 下 ， 除 非 预选 了 其 他 零 部 件 ， 否 则 将 显示 顶层 装配 体 。 当 检查 一 装 |; 


二 | 配 体 的 干涉 情况 时 ， 其 所 有 零 部 件 将 被 检查 。 如 果 选 取 单一 零 部 件 ， 则 只 报告 涉 ， 
”全 ”| 及 该 零 部 件 的 干涉 。 
3. 孔 对 齐 


在 装配 过 程 中 ,使 用 【和 孔 对 齐 】 工 具 可 以 检查 所 选 零 部 件 之 间 的 孔 是 否 未 对 齐 。 在 
【装配 体 】 选 项 卡 中 单 击 【 孔 对 齐 】 按钮 咖 ， 属 性 管理 器 中 显示 【和 孔 对 齐 】 属 性 面板 。 在 属 
性 面板 中 设 定 【 孔 中 心 误差 】 后 ， 单 击 【计算 】 按 钮 ， 将 自动 计算 整个 装配 体 中 是 否 存在 





孔 中 心 误差 ， 计 算 的 结果 将 列表 于 【结果 】 选 项 区 中 ， 如 图 7-6 所 示 。 
本 | 百 [ 攻 [SI@ISI ” 























项 7 @ 
vx | 
所 选 季 部件 ^ 
EE 

孔 中 心 误差 

1.00mm 





结果 (R) 六 


国 | 部 分 分 析 的 季 部 件 
园 没有 未 对 齐 的 孔 




















图 7-6 孔 对 齐 检查 


二 7.1.4 控制 装配 体 的 显示 





在 装配 设计 过 程 中 ， 对 于 复杂 的 、 大 型 装配 体 来 说 ， 常 常 需要 显示 或 隐藏 某 些 零 部 件 ， 
以 便 进 行 其 他 零 部 件 的 装配 工作 。 接 下 来 将 一 一 介绍 装配 体 零 部 件 的 显示 或 隐藏 功能 。 





1. 显示 或 隐藏 零 部 件 
在 SolidWorks 装配 环境 下 的 设计 树 中 ,， 单 击 顶 部 的 【展开 】 按钮 过 


， 打 开 显 示 窗 格 。 显 





人 








示 窗 格 中 包括 4 种 显示 或 隐藏 零 部 件 的 方法 : 隐藏 /显示 、 显 示 模 式 、 外 观 和 透明 度 ， 如 
图 7-7 所 示 。 

除了 可 以 利用 显示 窗 格 中 的 工具 外 ， 还 可 以 在 特征 管理 器 设计 树 中 执行 右键 快捷 菜单 中 
的 显示 或 隐藏 命令 来 控制 零 部 件 的 显示 或 隐藏 。 右 键 快 捷 菜 单 如 图 7-8 所 示 。 


ERRRT 
守 人 个 





外 观 
















































































隐藏 /显示 选 反 透明 度 
日 — 上 
显示 模式 
透明 度 使 成 为 虚拟 @) 、 
隐 | 配置 雪 部 件 @) | 
外 观 孤立 区) 
中 | 零 部 件 显示 | 回 线 架 图 办 
显示 模式 固定 @) 加 | 隐藏 线 可 见 @) 
隐藏 /显示 电 | 随 配 合 复制 QD) 名 | 消除 隐 若 线 CC) 
当 | 删除 (D 国 带 沈 线 上 四 ) 
列举 外 部 参考 引用 . . ，() 国 上 @) 
父子 关系 ..， (由 EE 
一 添加 到 新 文件 来 C) 
看 IRISOicla<xoe。 ai 
材料 
CircuitWorks 尾 性 ... 
生成 新 文件 来 (d) 
隐藏 /显示 树 项 目 .. ， (g) 
图 7-7 显示 窗 格 图 7-8 右键 快捷 菜单 中 的 显示 与 隐藏 命令 


2. 隐藏 /显示 
从 展开 的 显示 窗 格 中 可 以 看 出 ， 显 示 的 零 部 件 的 图 标 为 哆 。 单 击 此 图 标 ， 该 零 部 件 即 
隐藏 ， 且 网 标 变 为 加， 如 网 7-9 所 示 。 


由 中 (固定 ) 底座 4 供认 << 4 中 (固定 ) 底座 41》 与 认 << 中 二 


LU/ 显示 状态 
六 (0 





图 7-9 有 零 部 件 的 显示 与 隐藏 


3. 显示 模式 

显示 模式 有 5 种 ， 分 别 为 线 架 图 、 隐 藏 线 可 见 、 消 除 隐 藏 线 、 带 边线 上 色 和 上 色 。 选 中 
一 零 部 件 ， 然 后 在 显示 窗 格 中 单 击 【 显 示 模 式 】 图 标 ， 会 弹出 显示 模式 的 荣 单 。 此 沫 单 与 
特征 管理 器 设计 树 中 的 右键 快捷 荣 单 的 显示 模式 命令 相同 ， 图 7-10 为 5 种 显示 模式 下 的 零 
部 件 。 

4. 外 观 

在 前 导 视 图 工具 条 中 单 击 【 编 辑 外 观 】 按 钮 灸 ， 属 性 管理 需 会 显示 【颜色 】 属性 面板 。 
在 该 属性 面板 中 可 以 为 选取 的 零 部 件 设 置 外 观 。 
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消除 隐 冶 线 C) 带 边线 上 色 0) 上 色色) 





图 7-10 和 零 部 件 的 $ 种 显示 模式 


技巧 在 【颜色 】 属 性 面板 的 【高 级 】 选 项 卡 下 【照明 度 】 选 项 区 中 ， 拖 动 滑 块 
;点拨 ; 可 以 改变 零 部 件 的 透明 度 。 


| 2 | 


By 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch03\ 基于 布局 草图 的 装配 体 设计 . sldprt 
图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch03\ 基于 布局 草图 的 装配 体 设 计 . avi 


01 新 建 一 个 装配 体 文件 。 

02 ”在 【开始 装配 体 】 属性 面板 中 单 击 【 生 成 布局 】 按 钮 ， 随 后 进入 3D 草图 模式 。 

03 利用 草图 命令 ,绘制 如 图 7-11 所 示 的 布局 
草图 。 

04 从 绘制 的 布局 草图 中 可 以 看 出 ， 整 个 装配 体 
由 4 个 零 部 件 组 成 。 在 【装配 体 】 选项 卡 中 
选择 【新 零件 】 命 令 ， 生 成 一 个 新 的 零 部 件 
文件 。 

05 在 特征 管理 器 设计 树 中 选中 该 零 部 件 文件 并 
选择 右键 快捷 菜单 中 的 【编辑 】 命 令 ， 激 活 
i 图 7-11 绘制 布局 草图 

06 使 用 【特征 】 选 项 卡 中 的 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 工 
具 ， 利 用 布局 草图 的 轮廓 ， 重 新 创建 2D 草图 ， 并 创建 出 拉 伸 特征 ， 如 图 7-12 所 示 。 


i | 口上 -A 


图 7-12 创建 拉 伸 特征 












































CITE ET 





第 一 个 零 部 件 的 设计 。 








终 设 计 


08 最 后 保存 结果 文件 。 





拉 伸 特征 创建 后 ， 在 【草图 】 选 项 卡 中 单 击 【编辑 零 部 件 】 按钮 陋 ， 完 成 装配 体 
同 理 ， 使 用 相同 操作 方法 依次 完成 其 余 的 零 部 件 的 设计 ， 最 
完成 的 装配 体 模 型 如 图 7-13 所 示 。 





图 7-13 ”利用 布局 草图 设计 的 装配 体 模型 


G9 自 下 而 上 装配 设计 


前 面 已 经 描述 了 什么 是 自 上 而 下 装配 设计 ， 在 本 部 分 中 接着 讲解 如 何在 SolidWorks 中 创 


建 自 下 而 上 装配 。 
< 元 7.2.1 创建 装配 体 


当 用 户 新 建 装配 体 文件 并 进入 装配 环 
境 中 时 ,属性 管理 器 中 显示 【开始 装配 体 】 
属性 面板 ， 如 图 7-14 所 示 。 

在 属性 面板 中 ， 可 以 单 击 【 生 成 布局 】 
按钮 ， 直 接 进 入 布局 草图 模式 ,绘制 用 于 
定义 装配 零 部 件 位 置 的 草图 。 

还 可 以 通过 单 击 【 浏 览 】 按 钮 ， 浏览 
要 打开 的 装配 体 文件 位 置 ， 并 将 其 插入 到 
装配 环境 中 ， 然 后 再 进行 装配 的 设计 、 编 
辑 等 操作 。 

属性 面板 的 【选项 】 选 项 区 中 包含 3 
个 复 选 框 ， 其 含义 如 下 。 


@ 生成 新 装配 体 时 开始 命令 . 该 选项 
用 于 控制 【开始 装配 体 】 属性 面板 


的 显示 与 否 。 
项 ， 可 以 取消 此 复 选 框 的 勾 选 。 


卫 开始 装配 体 @ 


VX™ 


x 


一 季 部 件 进行 播 入 ， 然 后 将 之 放置 在 
有 确定 将 之 定位 在 原点 


或 者 使 用 党 有 块 的 布局 进行 至 上 而 下 设 
计 。 然 后 可 以 从 块 生 成 季 件 。 


| ”生成 布局 W | 


要 插入 的 零件 /装配 体 (P) 人 


打开 文档 (D): 


































回电 









图 形 预 览 (@) 
口 使 成 为 虚拟 (v) 


图 7-14 【开始 装配 体 】 属性 面板 


如 果 用 户 的 第 一 个 装配 体 任务 为 插入 零 部 件 或 生成 布局 之 外 的 普 i 


: 技巧 如 果 要 关闭 【开始 装配 体 】 属性 面板 的 显示 ， 可 以 执行 
;点拨 : 令 ， 重 新 匀 选 此 复 选 框 后 即 可 重新 打开 该 属性 面板 。 


【插入 零 部 件 】 命 


| A EE ES EEE ee Ee 
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@ 图 形 预 览 ， 此 选项 用 于 控制 插入 的 装配 模型 是 否 在 图 形 区 中 预览 。 
@@ 使 成 为 虚拟 : 义 选 此 复 选 框 ， 可 以 使 用 户 插 入 的 零 部 件 成 为 【虚拟 】 堆 部件， 使 该 
虚拟 零 部 件 断 开外 部 零 部 件 文件 的 链接 并 在 装配 体 文 件 内 存储 零 部 件 定义 。 


7.2.2 插入 零 部 件 


插入 零 部 件 功 能 可 以 将 零 部 件 添 加 到 新 的 或 现 有 装配 体 中 。 插 入 零 部 件 功 能 包括 以 下 几 
种 装配 方法 : 插入 零 部 件 、 新 零件 、 新 装配 体 和 随 配 合 复制 。 

1. 插入 零 部 件 

【插入 零 部 件 】 工 具 用 于 将 零 部 件 插入 到 现 有 装配 体 中 。 用 户 选 择 自 下 而 上 的 装配 方式 
后 ， 先 在 零件 模式 中 造型 ， 可 以 使 用 该 工具 将 其 插入 装配 体 ， 然 后 使 用 【配合 】 来 定位 零件 。 

可 通过 以 下 方式 来 执行 【插入 零 部 件 】 命令。 

单 击 【 搬 入 零 部 件 】 按 钮 区 ， 属 性 管理 带 将 显示 【搬入 堆 部件】 属性 面板 。[【 插入 零 部 
件 】 属 性 面板 中 的 选项 设置 与 【开始 装配 体 】 属性 面板 是 相同 的 ， 这 里 就 不 重复 介绍 了 。 











| 技巧 | 在 自 上 而 下 的 装配 设计 过 程 中 ， 我 们 可 以 把 第 一 个 插入 的 零 部 件 称 为 【 主 | 
;点拨 ; 零 部 件 ] 。 因 为 后 插入 的 零 部 件 将 以 它 作为 装配 参考 。 


| 2 pp | 


2. 新 零件 
使 用 【新 零件 】 工 具 ， 可 以 在 关联 的 装配 体 中 设计 新 的 零件 。 在 设计 新 零件 时 可 以 使 
用 其 他 装配 体 零 部 件 的 几何 特征 。 只 有 在 选择 了 自 上 而 下 的 装配 方式 后 ,， 才 可 以 使 用 此 


| 技巧 | 在 生成 关联 装配 体 的 新 零 部 件 之 前 ， 可 指定 默认 行为 将 新 零 部 件 保存 为 单独 | 
点 拨 “的 外 部 零件 文件 或 者 作为 装配 体 文件 内 的 虚拟 零 部 件 。 


在 【装配 体 】 选 项 卡 中 执行 【新 零件 】 命 令 后 ， 特 征管 理 器 设计 树 中 将 显示 一 个 空 的 
【 [零件 1 装配 体 1]】 的 虚拟 装配 体 文件 ， 且 指针 变 为 kw， 如 图 7-15 所 示 。 

当 指 针 在 设计 树 中 移动 至 基准 面 位 置 时 ， 指 针 则 变 为 咏 ， 如 图 7-16 所 示 。 指 定 一 基准 
面 后 ， 即 可 在 插入 的 新 零件 文件 中 创建 模型 。 






































| 国 | 民 | 外 |@| 苔 年 | 图 | 民 |] 信 |] 仿 | 区 
¥- 时， 
地 闫 可 全 6 ( 慰 认 < 时 认 显示 状态 -1>) 晴 甘 醒 志 6 ( 靳 认 < 默 让 王 示 状态 -1>) 
上 History 上 History 

国 传达 者 国 传 感 器 
， 国 i 计 可 ， 国 江 棒 

门 前 秽 基 愉 本 站 前 视 莹 入 可 

四 上 视 基 准 面 站 ma Nye 

四 有 视 若 生 面 站 坑 若 准 面 

二 原点 原点 
; 全 国定 ) 装配 体 1<1> ( 屠 认 < 默认 喇 z ; 师 (国定 ) 美加 体 1<1> (默认 < 默认 到 
(国定) [ 稚 件 人 装配 体 6 ]<1> (Defs 人 es {国定 ) [ 零件 7^ 装 配 体 6 ] <1= (Def 
人 由 配合 _ 介 仙 配合 








图 7-15 ”设计 树 中 新 零 部 件 文件 图 7-16 ”和 欲 选择 基准 面 时 的 指针 
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对 于 内 部 保存 的 零件 ， 可 不 选取 基准 面 ， 单 击 岁 形 区 域 的 空白 区 域 ， 此 时 空白 零件 即 诡 
加 到 装配 体 中 。 用 户 可 编辑 或 打开 空白 零件 文件 并 生成 几何 体 。 零 件 的 原点 与 装配 体 的 原点 
重合 ， 则 零件 的 位 置 是 固定 的 。 


| 技巧 | 在 生成 关联 装配 体 的 新 零 部 件 之 前 ， 要 起 使 虚拟 的 新 零 部 件 文件 变 为 单独 的 | 
;点拨 外 部 装配 体 文件 ， 只 需 将 虚拟 的 零 部 件 文件 【另存 为 】 即 可 。 © 


| 2 








3. 新 装配 体 
当 需 要 在 任何 一 层 装 配 体 层次 中 插入 子 装配 体 时 ， 可 以 使 用 【新 装配 体 】 工 具 。 创 建 
子 装配 体 后 ， 可 以 用 多 种 方式 将 零 部 件 添 加 到 子 装配 体 中 。 
插 人 新 的 子 装配 体 的 装配 方法 也 是 自 上 而 下 的 设计 方法 。 搬 入 的 新 子 装配 体 文件 也 是 虚 
拟 的 装配 体 文 件 。 
4. 随 配合 复制 
使 用 【 随 配合 复制 】 工 具 复 制 零 部 件 或 子 装配 体 时 ， 可 以 同时 复制 其 关联 的 【配合 】。 
例如 ,在 【装配 体 】 选项 卡 执行 【 随 配合 复制 】 命 令 后 ， 在 减速 器 装配 体 中 复制 其 中 一 个 
【 被动 轴 通 盖 】 和 零 部 件 时 ， 属 性 管理 器 将 显示 【 随 配 合 复制 】 属 性 面板 ， 属 性 面板 中 显示 了 
该 零 部 件 在 装配 体 中 的 配合 关系 ， 如 图 7-17 所 示 。 
【 随 配合 复制 】 属 性 面板 中 各 选项 区 及 选项 的 含义 如 下 。 
@@ 所 选 零 部 件 : 该 选项 区 中 的 列表 ， 用 于 收集 要 复制 的 零 部 件 。 
@@ 复制 该 配合 阿 : 单 击 【 配合 】 按 钮 ， 即 可 在 复制 零 部 件 过 程 中 配合 复制 ， 再 单 击 此 
按钮 ， 则 不 复制 配合 。 
@ 重复 : 仅 当 所 创建 的 所 有 复 件 都 使 用 相同 的 参考 时 可 勾 选 【重复 】 复 选 框 。 
@@ 要 配合 到 的 新 实体 : 激活 此 列表 ， 在 图 形 区 域 中 选择 新 配合 参考 ， 来 确定 新 的 配合 
参考 。 
@@ 反 转 配合 对 齐 [ 避 ;， 单 击 此 按钮 ,改变 配 合 对 齐 方向 。 














二 | 国 | 尼 | 吊 | 久 | 酌 | 
十 随 配 合 复制 ®@ 
w x 回 圆 乓 


步 村 2 : 配合 YY 
配合 (M) 人 














图 7-17 随 配 合 复制 减速 噩 装配 体 的 零 部 件 


二 7.2.3 零 部 件 的 配合 


配合 就 是 在 装配 体 零 部 件 之 间 生 成 几何 约束 关系 。 
零件 被 调和 人 装配 体 中 时 ， 除 了 第 一 个 调和 人 零 部 件 或 子 装 配 体 之 外 ， 其 他 的 都 没有 添加 配 
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合 ， 位 置 处 于 任意 的 【浮动 ) 状态 。 在 装配 环境 中 ， 处 于 浮动 状态 的 零件 可 以 分 别 沿 3 个 
坐标 轴 移 动 ， 也 可 以 分 别 绕 3 个 坐标 轴 转 动 ， 即 共有 6 个 目 由 度 。 

给 零件 添加 装配 关系 后 ， 可 消除 零件 的 菜 些 自由 度 ， 限 制 零件 的 某 些 运动 ， 此 种 情况 称 
为 不 完全 约束 。 当 添加 的 配合 关系 将 零件 的 6 个 自由 度 都 消除 时 ， 此 种 情况 称 为 完全 约束 ， 
零件 将 处 于 【固定 】 状 态 ， 如 同 插入 的 第 一 个 零件 一 样 〈 默 认 情 况 下 为 【固定 】) ， 无 法 进 
行 拖 动 操 作 。 


.技巧 | 一般 情况 下 ,第 一 个 持 入 的 零 部 件 位 置 是 固定 的 ， 但 也 可 以 执行 右键 快捷 菜 ， 
| 点拨， 单 中 的 【浮动 】 命 令 ， 取 消 其 【国定 】 状 态 。 


| | 





可 通过 以 下 方式 来 执行 【配合 】 合 令 。 

单 击 【 配合 】 按 钮 鸟 ， 属 性 管理 器 中 显示 【配合 】 属 性 面板 。 属 性 面板 中 的 【配合 】 
选项 卡 下 包括 用 于 添加 标准 配合 、 机 械 配 合 和 高 级 配合 的 选项 功能 。[【 分析】 选项 卡 用 于 分 
析 所 选 的 配合 ， 如 图 7-18 所 示 。 
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图 7-18 【配合 】 属 性 面板 


1. 【配合 选择 】 选 项 区 

该 选项 区 用 于 选择 要 添加 配合 关系 的 参考 实体 。 激 活 【 要 配合 的 实体 】 选项， 选择 想 
配合 在 一 起 的 面 、 边 线 、 基 准 面 等 。 这 是 单一 的 配合 ， 如 图 7-19 所 示 。 

多 配合 模式 选项 用 于 多 个 零件 与 同一 参考 的 配合 ， 如 网 7-20 所 示 。 




















图 7-19 单一 配合 图 7-20 ”多 配合 
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该 选项 区 的 选项 含义 如 下 。 

@@ 普通 参考 : 激活 此 列表 ， 选 择 要 配合 的 数 个 其 他 零 部 件 的 实体 。 

@ 零 部 件 参 考 : 激活 此 列表 ， 选 择 两 个 或 多 个 其 他 零 部 件 上 的 实体 与 普通 参考 进行 配 
合 ， 将 为 每 个 零 部 件 添加 配合 。 

@@ 生成 多 配合 文件 夹 : 将 所 产生 的 配合 分 组 在 【Multi - Mates (多 配合 )]】 外文 件 >) 





类 中 。 
@@ 链接 尺寸 : 匀 选 此 复 选 框 ， 选 择 要 链接 的 尺寸 ， 将 使 变量 名 称 与 多 配合 文件 夹 名 称 
相同 。 


2. 标准 配合 

该 选项 区 用 于 选择 配合 类 型 。SolidWorks 提供 了 9 种 标准 配合 类 型 ， 其 含义 如 下 。 

@@ 重合 必 : 将 所 选 面 、 边 线 及 基准 面 定 位 (相互 组 合 或 与 单一 顶点 组 合 )， 使 其 共享 
同一 个 无 限 基准 面 。 定 位 两 个 顶点 使 它们 彼此 接触 。 

@ 平行 R: 使 所 选 的 配合 实体 相互 平行 。 

@@ 等 直 | 荆 : 使 所 选 配合 实体 彼此 间 呈 90。 角 度 放 置 。 

@@ 相 切 评 : 使 所 选 配合 实体 彼此 间 保 持 相 切 (至 少 有 一 个 选择 项 为 圆柱 面 、 圆 锥 面 或 
球面 )。 

@@ 同 轴 心 回 : 使 所 选 配合 实体 共享 同一 中 心 线 。 

@ 锁定 回 : 保持 两 个 零 部 件 之 间 的 相对 位 置 和 方向 。 

@ 距离 器 : 使 所 选 配合 实体 彼此 间 保 持 指定 的 距离 而 放置 。 

@ 角度 已 : 使 所 选 配合 实体 彼此 间 保 持 指定 的 角度 而 放置 。 

@@ 配合 对 齐 : 设置 配合 对 齐 条 件 。 配 合 对 齐 条 件 包括 【 同 向 对 齐 】 炙 和 【 反 向 对 齐 】 
网 。[ 同 向 对 齐 】 是 指 与 所 选 面 正 交 的 向 量 指向 同一 方向 ， 如 图 7-21a 所 示 。【 反 向 
对 齐 】 是 指 与 所 选 面 正 交 的 向 量 指 向 相反 方向 ， 如 图 7-21b 所 示 。 


| 技巧 | 对 于 圆柱 特征 ， 轴 向 量 无 法 看 见 或 确定 。 可 选择 【 同 向 对 齐 】 或 【 反 向 对 ; 
| 点 拨 ; 齐 】 来 获取 对 齐 方式 ， 如 图 7-22 所 示 。 


| 


a) 同 向 对 齐 b) 反 向 对 齐 p> 
反 向 对 齐 


图 7-21 ”配合 对 齐 图 7-22 圆柱 特征 的 配合 对 齐 
3. 高 级 配合 
【 高 级 配合 】 选 项 区 提供 了 相对 比较 复杂 的 零 部 件 配合 类 型 。 表 7-1 列 出 了 6 种 高 级 配 
合 类 型 的 说 明 及 图 解 。 
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表 7-1 6 种 高 级 配合 类 型 的 说 明 及 图 解 
高 级 配合 说 有 明 图 解 





对 称 配 合 强制 使 两 个 相似 的 实体 相对 














对 称 配 合 [ 品 于 零 部 件 的 基准 面 、 平 面 或 者 装配 体 的 
基准 面 对 称 





宽度 配合 使 零 部 件 位 于 四 槽 宽度 内 的 





宽度 配合 也 
宽度 配合 | 嘱 i 
径 配 合 将 零 音 选 的 点 詹 
路 径 配 合 [大 路 径 配 合 将 零 部 件 上 所 选 的 点 约束 到 


要 
HN 





线性 /线性 耦合 配合 在 一 个 零 部 件 的 平 
线性 /线性 耦合 生 ) 移 和 男 一 个 零 部 件 的 平移 之 间 建 立 儿 何 
关系 








距离 配合 允许 零 部 件 在 距离 配合 一 定 








距离 配合 同 
5 高 本 全国 数值 范围 内 移动 

度 配合 允许 零 间 合 一 定 
角度 配 全 四 角度 配合 允许 零 部 件 在 角度 配 定 


数值 范围 内 移动 











4. 机 械 配 合 
在 【机 械 配 合 】 选 项 区 中 提供 了 6 种 用 于 机 械 零 部 件 装配 的 配合 类 型 ， 如 表 7-2 所 示 。 
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表 7-2 6 种 机 械 配 合 类 型 的 说 明 及 图 解 
机 械 配 合 说 明 图 解 





齿轮 配合 会 强迫 两 个 零 部 件 绕 所 选 轴 
齿轮 配合 哆 相对 旋转 。 齿 轮 配合 的 有 效 旋转 轴 包 括 
圆柱 面 、 圆 锥 面 、 轴 和 线性 边线 


G 











贸 链 配合 将 两 个 零 部 件 之 间 的 移动 限 
贸 链 配合 | 徇 制 在 一 定 的 旋转 范围 内 。 其 效果 相当 于 
同时 添加 同心 配合 和 重合 配合 























凸轮 推 杆 配合 为 一 相 切 或 重合 配合 类 
凸轮 配合 IC 型 。 人 允许 用 户 将 圆柱 、 基 准 面 或 点 与 一 
系列 相 切 的 拉 伸 曲面 相配 合 











通过 齿 条 和 小 齿轮 配合 ， 某 个 零 部 件 
齿 条 小 齿轮 蜗 ( 齿 条 ) 的 线性 平移 会 引起 另 一 零 部 件 
(小 齿轮 ) 做 圆周 旋转 ， 反 之 亦 然 











螺旋 配合 将 两 个 零 部 件 约束 为 同心 ， 
螺旋 配合 (的 还 在 一 个 零 部 件 的 旋转 和 男 一 个 零 部 件 
的 平移 之 间 添 加 纵 倾 几何 关系 





在 万 向 节 配 合 中 ， 一 个 零 部 件 (输出 
万 向 节 配 合 | 多 轴 ) 绕 自身 轴 的 旋转 是 由 另 一 个 零 部 件 
(输入 轴 ) 绕 其 轴 的 旋转 驱动 的 

















5. 【配合 】 选 项 区 
【 配合】 选项 区 包含 【配合 】 属 性 面板 打开 时 添加 的 所 有 配合 ,或 正在 编辑 的 所 有 配 
合 。 当 配合 列表 中 有 多 个 配合 时 ， 可 以 选择 其 中 一 个 进行 编辑 。 
6. 【选项 】 选 项 区 
【 选项】 选项 区 包含 用 于 设置 配合 的 选项 ， 选 项 含义 如 下 。 
@@ 添加 到 新 文件 夹 : 色 选 此 复 选 框 后 ， 新 的 配合 会 出 现在 特征 管理 器 设计 树 的 【 配 
合 】 文 件 夹 中 。 
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@@ 显示 弹出 对 话 : 义 选 此 复 选 框 后 ， 用 户 添加 标准 配合 时 会 出 现 配 合 文字 标签 。 
@@ 显示 预览 勾 选 此 复 选 框 ， 在 为 有 效 配合 选择 了 足够 对 象 后 便 会 出 现 配 合 预 览 。 
@@ 只 用 于 定位 : 匀 选 此 复 选 框 ， 零 部 件 会 移 至 配合 指定 的 位 置 ， 但 不 会 将 配合 添加 到 
特征 管理 器 设计 树 中 。 配 合 会 出 现在 【配合 】 选 项 区 中 ， 以 便 用 户 编辑 和 放置 零 部 
件 ， 但 当 关闭 【配合 】 属 性 面板 时 ， 不 会 有 任何 内 容 出 现在 特征 管理 器 设计 树 中 。 
< 光 7.2.4 零 部 件 的 操作 
在 SolidWorks 装配 过 程 中 ， 出 现 相同 的 多 个 零 部 件 装配 时 ， 应 使 用 【阵列 】 或 【镜像 】 
命令 ， 避 免 多 次 插入 零 部 件 的 重复 操作 。 使 用 【移动 】 或 【旋转 】 命 令 ， 可 以 平移 或 旋转 
零 部 件 。 
1. 零 部 件 的 阵列 
在 装配 环境 下 ，SolidWorks 为 用 户 提供 了 3 种 零 部 件 的 阵列 类 型 : 圆周 零 部 件 阵 列 、 比 
性 零 部 件 阵 列 和 阵列 驱动 零 部 件 阵 列 。 
(1) 圆周 零 部 件 阵 列 
此 种 阵列 类 型 可 以 生成 零 部 件 的 圆周 阵列 。 在 【装配 体 】 选 项 卡 的 【线性 零 部 件 …]】 
下 拉 菜 单 中 选择 【圆周 零 部 件 阵列 】 命 令 哇 枯 二 HH 列 ， 属 性 管理 器 中 显示 【圆周 阵列 】 属 
性 面板 ， 如 图 7-23 所 示 。 当 指定 阵列 轴 、 和 角度 和 实例 数 (阵列 数 ) 及 要 阵列 的 零 部 件 后 ， 
就 可 以 生成 零 部 件 的 圆周 阵列 ， 如 图 7-24 所 示 。 


















































啦 | 回 周 阵列 ® 
wv Xx 
震 数 Ip) 人 阵列 轴 
要 阵列 的 夫 C ) 
15.00i 立 站 人 售 ? 
部 件 | 
器 上 4 
同等 间距 (E) > ， 
要 阵列 的 季 部 件 (O ^ 
S| | 
可 跳 过 和 
选项 (0) ~ 
同 目 步骤 性 子 装配 体 罕 部 件 的 移动 
图 7-23 【圆周 阵列 】 属 性 面板 图 7-24 生成 圆周 零 部 件 阵 列 
: 技巧 ， ”车 要 将 阵列 中 的 菜 个 零 部 件 跳 过 ， 则 在 激活 【要 跳 过 实例 】 列 表 后 ， 选 择 ; 
| 点 拨 要 跳 过 显示 的 零 部 件 即 可 ， | 


(2) 线性 零 部 件 阵 列 

此 种 阵列 类 型 可 以 生成 零 部 件 的 线性 阵列 。 在 【装配 体 】 选 项 卡 中 单 击 【线性 零 部 
件 …】 按 钮 跟 总 sh 有 ， 属 性 管理 器 中 显示 【线性 阵列 】 属 性 面板 ， 如 图 7-25 所 示 。 当 指 
定 了 线性 阵列 的 方向 1、 方 向 2， 以 及 各 方向 的 间距 、 实 例 数 之 后 ， 即 可 生成 零 部 件 的 线性 
阵列 ， 如 图 7-26 所 示 。 


令 路 g 列 眶 动 季 部 件 了 列 ， 
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可 跳 过 的 实例 四 六 
Ee 外 人 shit + 框 /大 过 - 添 
框 奢 索 - 移 除 ! 列表 中 的 
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中 同步 柔性 子 芸 配 体 到 部 件 的 移动 

















图 7-25 【线性 阵列 】 属 性 面板 


(3) 阵列 驱动 零 部 件 阵列 


此 种 类 型 是 根据 参考 零 部 件 中 的 特 


























属性 管理 硕 中 显示 【 
定 了 要 阵列 的 零 部 件 、 螺 钉 和 驱动 特征 、 孔 面 后 ， 程 序 自 动 计算 出 孔 盖 上 有 多 少 个 


要 阵列 的 零 





部 件 





才 第 7 章 ”装配 体 设计 





图 7-26 生成 线性 零 部 件 阵列 


征 来 驱动 的 ， 在 装配 Toolbox 标准 件 时 特别 有 用 。 
在 【装配 体 ) 选项 卡 的 【线性 零 部 件 …】 下拉 菜单 中 选择 【阵列 驱动 零 部 件 阵列 】 命 
寺 征 驱动 】 属 性 面板 ， 如 图 7-27 所 示 。 在 下 面 范例 








相同 尺寸 的 孔 ， 并 生成 阵列 ， 如 图 7-28 所 示 。 
有 阵列 驱动 国 
es 区 
[| a | 


人 





* 车 切换 :shift + 框 / 套 索 -j 
汪汪 防除 【 二 站 ' 


























被 驱动 特征 跳 过 (D) 人 
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选项 (0) 信 
司 延 传 地 部 件 层 视 银 尾 性 [G] 














图 7-27 【阵列 驱动 】 属 性 面板 


2. 零 部 件 的 镜像 


当 固 定 的 参考 零 部 件 为 对 称 











驱动 特征 





图 7-28 生成 阵列 驱动 零 部 件 阵 列 


者 构 时 ， 可 以 使 用 【和 零 部 件 的 镜像 】 工具 来 生成 新 的 零 部 





新 零 部 件 可 以 是 源 零 部 件 的 复制 版 本 或 是 相反 方位 版 本 。 
复制 版 本 与 相反 方位 版 本 之 间 的 生成 差异 如 下 。 
@ 复制 类 型 : 源 零 部 件 的 新 实例 将 添加 到 装 





配 体 ， 不 会 生成 新 的 文档 或 配置 。 复 制 零 
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部 件 的 几何 体 与 源 零 部 件 完 全 相同 ， 只 有 零 部 件 方位 不 同 ， 如 图 7-29 所 示 。 
@@ 相反 方位 类 型 : 会 生成 新 的 文档 或 配置 。 新 零 部 件 的 几何 体 是 镜像 所 得 的 ， 所 以 与 
源 零 部 件 不 同 ， 如 图 7-30 所 示 。 








芽 | 司 加 
| | 
图 7-29 复制 类 型 图 7-30 ”相反 方位 类 型 


在 【装配 体 】 选项 卡 的 【线性 零 部 件 …】 下 拉 菜 单 中 选择 【镜像 零 部 件 】 命 令 
B 筑 和 地 部 件 ， 属 性 管理 器 中 显示 【镜像 零 部 件 】 属 性 面板 ， 如 图 7-31 所 示 。 当 选择 了 镜像 基 
准 面 和 要 镜像 的 零 部 件 以 后 〈 完 成 第 1 步骤 ) ， 在 属性 面板 顶部 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 加， 进 
入 第 2 个 步骤 。 在 第 2 个 步骤 中 ， 用 户 可 以 为 镜像 的 零 部件 选 择 镜 像 版 本 和 定向 方式 ， 如 
图 7-32 所 示 。 
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Xx COME 





和 步 又 2: 设 定 方位 (2) ~ 

[用 第 向 雪 部 人 忻 ® 核实 要 转向 的 雪 部 件 的 方位 并 使 用 以 下 按 
vx 名 四 
Ea 


步 枝 1 : 选择 (0 
2 定向 地 部 件 (o) 医 



































型 ， 
加 边界 框 中 心 [B) 
加 后 QO 

罗 生成 相反 方位 
ev| 版 本 








同步 桑 性子 装配 体 零 部 件 的 移动 














图 7-31 【镜像 零 部 件 】 属性 面板 图 7-32 第 2 个 步 又 
在 第 2 个 步骤 中 ， 复 制版 本 的 定向 方式 有 4 种 ， 如 网 7-33 所 示 。 


1 of4 2 of4 


3 of 4 4 of4 


图 7-33 复制 版 本 的 4 种 定向 方式 


人 
相反 方位 版 本 的 定向 仅 为 一 种 ， 如 图 7-34 所 示 。 生 成 相反 方位 版 本 的 零 部 件 后 ， 图 标 
仿 会 显示 在 该 项 目 旁边 ， 表示 已 经 生成 该 项 目的 一 个 相反 方位 版 本 。 








技巧 对 于 设计 库 中 的 Toolbox 标准 件 ， 镜 像 零 部 件 操作 后 的 结果 只 能 是 复制 类 型 ， 
| 点拨 ;如 图 7-35 所 示 。 





图 7-34 相反 方 位 版 本 的 定向 图 7-35 ”Toolbox 标准 件 的 镜像 


3. 移动 和 旋转 零 部 件 
利用 移动 零件 和 旋转 零件 功能 , 可 以 ~ 




























































































任意 移动 处 于 浮动 状态 的 零件 。 如 果 该 零 am 
件 被 部 分 约束 ， 则 在 被 约束 的 自由 度 方向 ! 
上 是 无 法 运动 的 。 利 用 此 功能 ， 在 装配 中 sw 
可 以 检查 哪些 零件 是 被 完全 约束 的 。 a 用 一 一 
在 【装配 体 】 选 项 卡 中 单 击 【 移动 零 。 see © 
部 件 】 按 钮 区 |， 属 性 管理 器 中 显示 【移动 如” | ”es 
零 部 件 】 属 性 面板 ， 如 图 7-36 所 示 。[ 移 。 9meseezay 国 wom 
动 零 部 件 】 属 性 面板 和 【旋转 零 部 件 ] 属 Jes 
性 面板 的 选项 设置 是 相同 的 。 as 
[移动 零 部 件 】 属 性 面板 中 各 选项 区 及 “9 | wa 中 
选项 的 含 义 如 下 O = dni 人 
@ SmartMates (智能 配合 ) 区 :此 功 0 


能 可 以 实现 智能 装配 。 单 击 此 按 图 7-36 【移动 零 部 件 】 属性 面板 


钮 ， 然 后 在 图 形 区 中 双击 要 装配 的 

零 部 件 的 配合 面 (或 边 、 点 ) ， 该 零 部 件 透明 显示 ， 接 着 在 固定 零 部 件 中 选择 一 个 
与 之 相配 合 的 有 效 面 (或 边 、 点 ) ， 在 随后 弹出 的 【配合 】 选 项 卡 中 单 击 【 添 加 / 完 
成 配合 】 按钮 汉 ， 自 动 完 成 装配 过 程 ， 如 图 7-37 所 示 。 


时 -~ 


双击 此 面 > wa 
配合 面 








图 7-37 使 用 SmartMates 功能 
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台 虎 钳 是 装置 在 工作 台 上 用 以 夹 稳 加 工 工 件 的 工具 。 
台 虎 钳 主 要 由 两 大 部 分 构成 : 固定 钳 身 和 活动 钳 身 。 本 
例 中 将 利用 装配 体 的 自 下 而 上 的 设计 方法 来 装配 台 虎 钳 。 
台 虎 钳 装配 体 如 图 7-38 所 示 。 

1. 装配 活动 钳 身子 装配 体 


01 
02 
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”要 使 用 智能 配合 功能 ， 无 需 在 移动 或 旋转 零 部 件 操作 中 进行 。 用 户 可 以 在 图 ， 
| 形 区 中 按 住 【 Alt】 键 选择 要 配合 的 堆 部 件 ， 


2 ee 


移动 类 型 ， 在 移动 类 型 下 拉 列 表 中 列 出 了 5 种 类 型 ， 包括 【自由 拖 动 ]、【 沿 装配 体 

XYZ】、【 沿 实体 ]、【 由 三 角形 XYZ】 和 【到 XYZ 位 置 】。 

旋转 类 型 : 旋转 类 型 下 拉 列 表 中 列 出 了 3 种 旋转 类 型 ， 包 括 【 自由 拖 动 ] 、【 对 于 实 

体 】 和 【由 三 角形 XYZ]】。 

选项 : 该 选项 区 用 于 检查 设置 拖 动 或 旋转 零 部 件 时 与 其 他 零 部 件 所 发 生 的 碰撞 。 

标准 拖 动 : 单 击 此 单 选 按钮 ， 只 移动 或 旋转 零 部 件 ， 不 检查 碰撞 。 

碰撞 检查 : 单 击 此 单 选 按钮 ， 将 检查 碰撞 ， 并 显示 碰撞 检查 的 选项 。 

物资 动力 : 物资 动力 是 碰撞 检查 中 的 一 个 选项 ， 允 许 用 户 以 现实 的 方式 查看 装配 体 
零 部 件 的 移动 。 

所 有 零 部 件 之 间 : 单 击 此 单 选 按 钮 ， 移 动 的 零 部 件 接触 到 装配 体 中 任何 其 他 的 零 部 

件 ， 会 检查 出 碰撞 。 

部 件 之 间 : 单 击 此 单 选 按 钮 ， 再 选择 【 零 部 件 供 碰撞 检查 】 列 表 框 中 的 零 
件 ， 然 后 单 击 【 恢 复 拖 动 】 按 钮 。 如 果 要 移动 的 零 部 件 接触 到 所 选 零 部 件 ， 会 pe 
出 碰撞 。 与 不 在 选 框 中 的 项 目的 碰撞 被 忽略 。 

碰撞 时 停止 单 击 此 单 选 按钮 来 停止 零 部 件 的 运动 ， 以 阻止 其 接触 到 任何 其 他 实体 。 

动态 间隙 : 该 选项 区 用 于 在 移动 或 旋转 霍 部 件 时 动态 检查 霍 部 件 之 间 的 间隙 。 激 活 

【 零 部 件 供 碰撞 检查 】 列 表 后 ， 选 择 要 检查 的 零 部 件 。 单 击 【 恢 复 拖 动 】 按 钮 以 恢 

复 拖 动 。 

在 指定 间隙 停止 圈 : 单 击 此 按钮 ， 然 后 输入 间隙 数值 ， 以 阻止 所 选 零 部 件 移动 到 指 

定 距离 之 内 。 

高 级 选项 : 该 选项 区 用 于 设置 移动 或 旋转 零 部 件 时 的 颜色 、 上 声音 及 碰撞 检查 的 忽 

略 面 。 


7.2.5 装配 建 模 训 练 一 一 台 虎 钳 装配 


: \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch07\ 钳 座 . sldprt 
ei 


新 建 装配 体 文件 ， 进 入 装配 环境 。 

在 属性 管理 器 的 【开始 装配 体 】 属 性 面板 中 单 

ee 然后 将 本 例 的 【活动 钳 图 7-38 台 虎 钳 装 配 体 
口 . sldprt】 有 零 部 件 文件 插入 到 效 配 环境 中 ， 如 
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图 7-39 所 示 。 
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六 小 : 606 KB 访问 日 期 : 2012/9/6 19:13 


Ee 
= Eee 


吏 件 名 LN); 活动 钳 口 .sldprt ~ | 零件 已 Prtz#sldp 出 
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图 7-39 ”将 零 部 件 搬入 到 装配 环境 中 


03 在 【装配 体 】 选项 卡 中 单 击 【 插 入 零 部 件 】 按钮 鳃 ， 属性 管理 器 显示 【插入 零 部 
件 】 属 性 面板 。 在 该 属性 面板 中 单 击 【 浏 览 ] 按钮 ， 将 本 例 的 【 钳 号 板 .sldprt】 
零 部 件 文件 插入 到 装配 工具 中 并 任意 放置 ， 如 图 7-40 所 示 。 
































部 开始 装配 体 @ 


信息 ^ 
迁 取 一 季 部 件 进 行 插入 ， 然后 近 之 放 叶 在 
最 玫 区 并 中 或 者 间 机 请 全 将 之 二 位 在 习 点 
或 者 使 用 币 有 块 的 布局 进行 至 上 而 下 设 
计 ， 然 后 可 以 从 块 生成 要件 。 


| 生成 EU | 


插入 的 钳 口 板 


/ 





要 插入 的 零件 /装配 体 (P) 从 
打开 文档 (D): 


与 活动 HD 




















图 7-40 搬入 钳 口 板 


04 同 理 ， 依 次 将 【 开 槽 沉 头 螺钉 . sldprt】 和 【 开 槽 圆柱 头 螺钉 . sldprt】 零 部 件 插入 
到 装配 环境 中 ， 如 图 7-41 所 示 。 

05 在 【装配 体 】 选项 卡 中 单 击 【配合 】 按 钮 ， 属 性 管理 器 中 显示 【配合 】 属 性 面 
板 。 然 后 在 图 形 区 中 选择 钳 口 板 的 孔 边 线 和 活动 钳 口 中 孔 边 线 作为 要 配合 的 实体 ， 
如 图 7-42 所 示 。 

06 随后 钳 口 板 自动 与 活动 钳 口 孔 对 齐 ， 并 弹出 【标准 配合 】 选 项 卡 。 在 该 选项 卡 中 
单 击 【添加 /完成 配合 】 按钮 回 ， 完 成 【 同 轴 心 】 配 合 ， 如 图 7-43 所 示 。 

07 ”接着 在 钳 口 板 和 活动 钳 口 零 部 件 上 各 选择 一 个 面 作 为 要 配合 的 实体 ， 随 后 钳 口 板 自 
动 与 活动 错 口 完成 【重合 】 配 合 ,在 【标准 配合 】 选项 卡 中 单 击 【添加 /完成 配 
合 】 按 钮 沪 ， 完 成 配合 ， 如 图 7-44 所 示 。 
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要 配合 的 实体 









所 








图 7-41 插入 零 部 件 图 7-42 ”选择 要 配合 的 实体 





























图 7-43 和 零 部 件 的 同 轴 心 配合 图 7-44 和 零 部 件 的 重合 配合 


08 ”选择 活动 钳 口 顶部 的 孔 边 线 与 开 模 圆柱 头 螺 钉 的 边线 作为 要 配合 的 实体 ， 完 成 
【 同 轴 心 】 配 合 ， 如 图 7-45 所 示 。 


| 技巧 | 一 般 情况 下 ， 有 和 孔 的 零 部 件 将 使 用 【 同 轴 心 】 配 合 与 【重合 】 配 合 或 【对 | 
i 点 拨 | 齐 】 配 合 。 无 孔 的 零 部 件 可 用 除 【 同 轴 心 】 以 外 的 配合 来 配合 。 


| 2 | 


09 ”选择 活动 钳 口 顶部 的 孔 台 阶 面 与 开 模 沉 头 螺 钉 的 人 台阶 面 作为 要 配合 的 实体 ， 完 成 
重合 】 配合 ， 如 图 7-46 所 示 。 


























图 7-45 和 零 部 件 的 同 轴 心 配合 图 7-46 和 零 部 件 的 重合 配合 


10 同 理 ， 对 开 槽 沉 头 螺 钉 与 活动 钳 口 使 用 【 同 轴 心 】 配 合 和 【重合 】 配 合 ， 结 果 如 
图 7-47 所 示 。 

11 在 【装配 体 】 选项 卡 中 单 击 【 线 性 零 部 件 阵 列 】 按 钮 恕 ， 属 性 管理 器 中 显示 【 线 
性 阵列 】 属性 面板 。 然 后 在 错 口 板 选择 一 边线 作为 阵列 参考 方向 ， 如 图 7-48 所 示 。 
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图 7-47 开 槽 沉 头 螺钉 配合 图 7-48 选择 阵列 参考 方向 


12 选择 开 槽 沉 头 螺钉 作为 要 阵列 的 零 部 件 ， 在 输入 阵列 距离 及 阵列 数量 后 ， 单 击 属 性 


13 








面板 中 的 【确定 】 按 钮 沪 ， 完 成 零 部 件 的 阵列 ， 如 图 7-49 所 示 。 
YX 
[方向 入 
国 灰 二 ae | 
|40.00mm eal ， 


2 = 






































方向 2 y 


[ 医 本 列 的 委 部 件 (G) | 
L 
图 7-49 ”线性 阵列 开 槽 沉 头 螺钉 


至 此 ， 活 动 钳 身 装配 体 设计 完成 ， 将 装配 体 文件 另存 为 【活动 钳 身 . SLDASM】， 伏 
后 关闭 窗口 。 




















2. 装配 固定 钳 身 


01 
02 


03 


新 建 装配 体 文件 ， 进 入 装配 环境 。 

在 属性 管理 器 的 【开始 装配 体 】 属 性 面板 中 单 击 【 浏 览 ] 按钮 ， 然 后 将 本 例 的 
【 钳 座 . sldprt】 零 部 件 文件 插入 到 装配 环境 中 ， 以 此 作为 固定 零 部 件 ， 如 图 7-50 
所 示 。 

同 理 ， 使 用 【装配 体 】 选 项 卡 中 的 【插入 零 部 件 】 工 具 执 行 相同 操作 ， 依 次 将 丝 
杠 、 钳 口 板 、 别 母 、 方 块 螺母 和 开 槽 沉 头 螺钉 等 零 部 件 插 入 到 装配 环境 中 ， 如 图 7- 
51 所 示 。 
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04 首先 装配 丝 杠 到 钳 身 。 使 用 【配合 】 工 具 ， 选 择 丝 杠 贺 形 部 分 的 边线 与 钳 座 孔 边 
线 作为 要 配合 的 实体 ， 使 用 【 同 轴 心 】 配 合 。 然 后 选择 丝 杠 圆 形 台阶 面 和 钳 座 孔 
台阶 面 作为 要 配合 的 实体 ， 使 用 【重合 】 配 合 ， 配 合 的 结果 如 图 7-52 所 示 。 























05 闭 配 螺母 到 丝 本 。 螺 母 与 丝 杠 的 配合 也 将 使 用 【 同 轴 心 】 配 合 和 【重合 】 配 合 ， 
如 图 7-53 所 示 。 

















图 7-53 ”配合 螺母 和 丝 杠 


06 ”装配 错 口 板 到 钳 身 。 装 配 钳 口 板 时 将 使 用 【 同 轴 心 】 配 合 和 【重合 】 配 合 ， 如 
图 7-54 所 示 。 














重合 配合 
AI 国 SEEGRE 国 本 
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图 7-54 配合 钳 口 板 与 钳 身 


07 装配 开 梭 沉 头 螺钉 到 钳 口 板 。 效 配 钳 口 板 时 将 使 用 【 同 轴 心 】 配 合 和 【 重 
合 ， 如 图 7-55 所 示 。 
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08 ”装配 方块 螺母 到 丝 杠 。 装 配 时 方块 螺母 将 会 使 用 【距离 】 配 合 和 【 同 轴 心 】 配 合 。 
选择 方块 螺母 上 的 面 与 错 身 面 作为 要 配合 的 实体 后 ， 方 块 螺母 自动 与 错 身 的 侧面 对 
齐 ， 如 图 7-56 所 示 。 此 时 ， 在 【标准 配合 】 选 项 卡 中 单 击 【 距 离 】 按 钮 回 ， 然 后 
在 距离 数值 框 输入 值 【70】， 再 单 击 【 添 加 /完成 配合 】 按 钮 ， 完 成 距离 配合 ， 如 
图 7-57 所 示 。 











配合 实体 
有 
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图 7-56 “对齐 方 块 螺母 与 钳 身 


09 接着 对 方块 螺母 和 铀 身 使 用 【 同 轴 心 】 配 合 ， 配 合 完成 的 结果 如 图 7-58 所 示 。 配 
合 完 成 后 ,关闭 【配合 】 属 性 面板 。 























图 7-58 配合 方块 螺母 与 丝 杠 
10 使 用 【线性 阵列 】 工 具 ， 阵 列 开 梭 沉 头 螺钉 ， 如 图 7-$9 所 示 。 
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由 -的 光源 、 相 机 与 布景 
一 回 方 程式 

四 边线 <1>@ 钳 口 板 -1 上 


Hm | 









































图 7-59 线性 阵列 开 覃 沉 头 螺钉 


3. 插入 子 装配 体 
01 在 【 闭 配 体 】 选项 卡 中 单 击 【插入 零 部 件 】 按钮 名 ， 属性 管理 器 显示 【插入 零 部 
件 】 属性 面板 。 
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02 在 属性 面板 中 单 击 【 浏 览 】 按钮 ， 然 后 在 【打开 】 对话 框 中 将 先前 另存 为 【活动 
钳 身 】 的 装配 体 文 件 打 开 ， 如 图 7-60 所 示 。 











A。 


4 下 
修改 日 期 : 2012/9/6 19:13 创建 日 期 : 2012/9/6 19:13 计算 机 : PC--20120223YGX (本 机 ) 
大 小 : 1.20 MB 访问 日 期 : 2012/9/6 19:13 


使 用 SpeedPak(U) 























文件 名 (N): 活动 租 身 .SLDASM Mk Casms.sldasm) 





图 7-60 打开 【活动 钳 身 】 装配 体 文件 


| 技巧 ; 在 【打开 】 对 话 框 中 ， 先 将 【文件 类 型 】 设 定 为 【装配 体 (* asm; we | 
i 点 拨 ;dasm)】 后 ， 才 可 选择 子 装配 体 文件 。 


| EE ET | 


03 ”打开 装配 体 文件 后 ， 将 其 插入 到 装配 环境 中 并 任意 J 
04 ”添加 配合 关系 ， 将 活动 钳 身 装配 到 方块 螺母 上 。 装 配 活 动 钳 身 时 先 使 用 【重合 】 
配合 各 【角度 】 配合 将 活动 钳 身 的 方位 调整 好 ， 如 图 7-61 所 示 。 






































图 7-61 使 用 【重合 】 配 合 和 【和 角度】 配合 定位 活动 钳 身 


05 使 用 【 同 轴 心 】 配 合 ， 使 活动 钳 身 与 方块 螺母 完全 地 同 轴 配 合 在 一 起 ， 如 图 7-62 
所 示 ， 完 成 配合 后 ， 关 闭 【 配合 】 属 性 面板 。 
































图 7-62 使 用 【 同 轴 心 】 配 合 完成 活动 钳 身 的 装配 





06 至 此 ， 人 台 虎 钳 的 装配 设计 工作 已 全 部 完成 。 最 后 将 结果 另存 为 【人 台 虎 钳 .SLDASM 
装配 体 文 件 。 


人 





(7.3) 自 上 而 下 装配 设计 


自 上 而 下 装配 是 指 在 设计 过 程 中 ， 先 设计 单个 零 部 件 ， 在 此 基础 上 进行 装配 ， 生 成 总 体 
设计 。 这 种 装配 建 模 需 要 设计 人 员 交 互 地 给 定 配合 构件 之 间 的 配合 约束 关系 ， 然 后 由 Solid- 
Works 系统 自动 计算 构件 的 转移 矩阵 ， 并 实现 虚拟 装配 。 


7.3.1 自 上 而 下 装配 设计 的 含义 


自 上 而 下 装配 的 关键 技术 在 于 用 户 是 否 熟 练 地 掌握 了 SolidWorks 的 实体 建 模 与 曲面 建 模 
功能 ， 因 为 各 装配 组 件 是 在 建 模 环 境 下 完成 设计 的 。 本 书 前 面 章 节 对 实体 造型 和 曲面 造型 进 
行 了 详细 的 描述 ， 因 而 在 本 部 分 将 不 再 重复 介绍 如 何 设 计 装 配 零 部 件 。 


< 二 7.3.2 智能 扣 件 


当 装 配 体 中 含有 标准 规格 尺寸 的 孔 、 孔 系列 或 孔 阵 列 时 ， 可 以 使 用 【智能 扣 件 】 工 具 
向 装配 体 添 加 Toolbox 扣 件 库 中 的 扣 件 。 

Toolbox 扣 件 库 包 含 了 ISO、GB 及 其 他 国家 标准 的 扣 件 ， 如 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 等 ， 如 
图 7-63 所 示 。 





| PN PN pp 


在 【装配 体 】 选 项 卡 中 单 击 【智能 扣 件 】 按 钮 国 ， 属 性 管理 器 中 显示 【智能 扣 件 】 属 
性 面板 ， 如 图 7-64 所 示 。 




























































































从 
六 
加 
加 区 | 个 | 氏 | 晤 
四 关 智 诅 in 件 ® 
ww Xx 
选择 (5) 入 
| 语 加 ID | | 洁 委 所 有 中 | 
结果 (R): 六 
Re 
图 7-63 ”Toolbox 扣 件 库 图 7-64 【智能 扣 件 】 属性 面板 
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如 果 要 手动 选择 添加 扣 件 的 孔 ， 可 以 激活 【选择 】 选 项 区 中 的 列表 ， 人 然后 在 装配 体 中 
依次 选择 孔 ， 此 时 【添加 】 按钮 亮 显 。 单 击 此 按钮 ， 程 序 自动 计算 孔 尺 寸 ， 并 添加 能 够 配 
合 孔 尺寸 的 扣 件 。 

如 果 需 要 自动 寻找 装配 体 中 的 孔 ， 可 在 属性 面板 中 直接 单 击 【 增添 所 有 】 按钮 ， 程 序 
自动 添加 配合 所 有 孔 尺 寸 的 扣 件 。 

添加 扣 件 后 , 【 结 末 】 选 项 区 的 结果 列表 中 将 显示 添加 的 扣 件 组 。 选 择 一 个 组 ， 可 以 在 
随后 显示 的 【系列 零 部 件 】 选 项 区 和 【属性 】 选 项 区 中 编辑 扣 件 参数 ， 如 图 7-65 所 示 。 

在 【结果 】 选 项 区 中 单 击 【 编辑 分 组 】 按 钮 ， 可 以 对 添加 的 组 进行 编辑 。 在 组 文件 中 用 
鼠标 右键 单 击 【 系列 ] ， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 命令 来 编辑 扣 件 组 ， 如 图 7-66 所 示 。 
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尾 性 (P) 全 智能 扣 件 多 
大 小 : a 
3/8-24 -| 
A 全 和 ~ 
系列 零 部 件 八 [区 习 结果 (R): 入 
扣 件 (FP): -Bm 组 1 (socket Head Cap Screw 
时 “| Socket Head Cap Screw 
六 角 -| 更 改 扣 件 类 型 从 ) 
避 自动 调整 到 孔 直径 大 小 内 eS 删除 (8) 
对 自动 更 新 长 度 - 反 转 {C) 
顶部 层 倒 四 : 25 下 层 性 .…. (D) 
鳃 全 下 自 定义 芋 羊 (M) 
入 化 ~ 上 
添加 到 顶层 又 ee a 
底部 层 受 (6):; 备注 : 
- 配置 名 称 : 
EE = [Hx-sHCS 0.375-24x0.5x0.5-N | 








图 7-65 【系列 零 部 件 】 选 项 区 与 【属性 】 选 项 区 图 7-66 编辑 扣 件 组 的 快捷 菜单 


有 些 情况 下 ， 程 序 自动 添加 的 智能 扣 件 类 型 未 必 符 合 设 计 要 求 ， 这 就 需要 更 改 扣 件 类 
型 。 选 择 【 更改 扣 件 类 型 】 命 令 ， 可 以 在 弹出 的 【智能 扣 件 】 对话 框 中 重新 选择 智能 扣 件 
的 标准 和 类 型 ， 如 图 7-67 所 示 。 

用 户 也 可 以 在 图 形 区 中 拖 动 控 标 来 更 改 扣 件 的 长 度 ， 更 改 之 前 需要 在 【系列 零 部 件 】 
选项 区 中 取消 勾 选 【 自动 更 新 长 度 】 复 选 框 ， 如 图 7-68 所 示 。 
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图 7-67 【智能 扣 件 】 对 话 框 图 7-68 拖 动 控 标 以 更 改 扣 件 长 度 


在 装配 环境 中 ， 用 户 可 以 使 用 【制作 智能 零 部 件 】 工 具 ， 将 普通 零 部 件 ( 非 Toolbox 标 
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准 件 ) 创建 为 智能 零 部 件 ， 以 备 重复 调用 。 
在 【装配 体 】 选 项 卡 中 单 击 【制作 智能 零 部 件 】 按钮 茧 〈 如 果 没 有 此 工具 ， 可 以 先 调 


用 出 来 ) ， 


【 御 
@ 


属性 管理 器 中 显示 【 管 能 等 部 件 】 属 性 面板 ， 如 图 7-69 所 示 。 

能 零 部 件 】 属 性 面板 中 各 选项 区 、 选 项 的 含义 如 下 。 

车 能 零 部 件 ， 激活 该 选项 区 中 的 列表 ， 选 择 或 取消 选择 要 成 为 智能 零 部 件 的 零 (>) 
部 件 。 


零 部 件 : 激活 该 选项 区 中 的 列表 ， 选 择 或 取消 选择 与 智能 零 部 件 相关 联 的 零 部 件 。 
特征 : 激活 该 选项 区 中 的 列表 ， 选 择 在 插入 关联 零 部 件 和 特征 时 需要 指定 的 配合 
参考 。 

显示 (隐藏 ) 零 部 件 : 单 击 此 按钮 ， 控 制 成 为 智 me 

自动 调整 大 小 : 该 选项 区 用 于 设置 其 余 的 配合 参考 。 例如， 勾 选 【直径 】 复 选 


需要 为 插入 智能 零 部 件 选 择 同 心 配合 参考 。 


创建 智能 零 部 件 后 ， 在 特征 管理 器 原 零 部 件 文件 夹 下 生成 一 个 【智能 特征 】 文 件 夹 ， 
































如 图 7-70 所 示 。 
喇 智能 地 部 件 图 Se 装 司 体 】 (默认 < 默认 显示 状态 -1>) 
XxX ” 国 History 
国 传 尽 器 
人 ， 因 i 
主人 世 和 能 要 部 件 的 委 件 或 芝 站 前 山寺 人 机 
加 向 En 车 
人 人 的 外 字 站 A 
二 ,原点 
智能 零 部件 (9) 全 ; 号 回填) 活动 出 口 <1> ( 鞭 认 < < 默认 > 显示 状态 1; 
鄙 轩 开 柱 元 关 撑 条 1@ 半 本体 1 ; 量 ) 口 抽 口 板 <1> (默认 << 默 认 > 显示 状态 1>) 
; 篇 (外 座 <1> (默认 < < 鞭 认 > 显示 状态 1>] 
i k 量 (a sed cheese head screws type < 
时 [ED | 时 Da sed cheese head | 
| ~ 是 人 1> Ce 
- 国 
特征 (Pi 
| 
自动 调整 大 小 殴 
回 直 径 ID) 
CE 
fh 配合 
图 7-69 【智能 零 部 件 】 属 性 面板 图 7-70 生成 【智能 特征 】 文 件 夹 
技巧 用 户 不 能 选择 Toolbox 标准 件 制 作为 智能 零 部 件 的 ， 因 为 其 本 身 就 是 智 
| 点 拨 : 扣 件 。 
(CK > 
7.3.4 装配 体 直观 


在 特征 管理 咒 设 计 树 中 ， 由 于 生成 的 各 种 装配 文件 繁多 ， 操 作 装 配 体 变 得 十 分 困难 。 为 
此 ，SolidWorks 提供 了 装配 体 直观 功能 。 使 用 此 功能 可 以 独立 操作 装配 体 下 各 零 部 件 。 
在 【装配 体 】 选项 卡 或 在 【评估 】 选 项 卡 中 单 击 【 装 配 体 直观 】 按钮 她 ， 设 计 树 窗 格 


中 出 现 


【 装配 体 直 观 】 标 签 ， 并 显示 【装配 体 直观 】 属 性 面板 ， 如 图 7-71 所 示 。 

































文 版 solidWworks 2018 从 入 门 到 








精通 
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图 7-71 【装配 体 直观 】 属 性 面板 

















通过 该 属性 面板 ， 可 以 选择 零 部 件 ， 可 以 查看 数量 、 质 量 、 总 重量 、 密 度 等 ， 还 可 以 编 
辑 零 部 件 。 拖 动 【添加 滑 杆 】 可 以 显示 或 改变 零 部 件 的 颜色 ， 如 图 7-72 所 示 。 


在 属性 面板 中 上 下 拖 动 【退回 控制 棒 】 
图 7-73 所 示 。 


I [|e |: 

















拖 动 【添加 滑 杆 】 显 示 颜 色 


二 7.3.5 大 型 装配 体 的 简化 





， 在 列表 或 图 形 区 域 中 隐藏 或 显示 条 目 ， 如 

















图 7-73 拖 动 【退回 控制 棒 】 显示 条 目 


在 实际 工程 中 ， 结 构 复 杂 的 产品 由 大 型 装配 体 组 成 ， 其 中 包含 了 大 量 的 零 部 件 ， 这 就 要 
求 对 大 型 装配 体 进行 相应 的 简化 。 简 化 大 型 装配 体 可 以 带 来 以 下 优点 。 
@ 减少 模型 重建 的 时 间 ， 缩 短 屏幕 刷新 时 间 ， 显 著 提 高 模型 的 显示 速度 。 


@@ 可 以 生成 简化 的 装配 体 视 图 ， 其 中 只 


为 此 ，SolidWorks 提供 了 多 种 简化 手段 。 


包含 所 需 零 部 件 ， 排 除 其 他 不 必要 的 零 部 件 。 
用 户 可 以 通过 切换 零 部 件 的 显示 状态 和 改变 零 


部 件 的 压缩 状态 来 简化 复杂 的 装配 体 。 在 装配 体 中 的 零 部 件 有 以 下 4 种 状态 。 
@@ 还 原 : 零 部 件 的 正常 显示 状态 ， 将 零 部 件 所 有 数据 信息 调 入 内 存 。 


@ 隐藏 ， 除 零 部 件 不 在 装配 体 中 显示 儿 


@ 压缩 : 使 零 部 件 在 当 


-全 六 


肌 农 


卜 ， 其 他 与 还 原状 态 相 同 。 


配 体 中 暂时 不 起 作用 ， 模 型 不 显示 ， 数 据 不 可 用 。 


@@ 轻 化 : 根据 需要 将 零 部 件 的 数据 信息 调 入 内 存 ， 只 占用 部 分 内 存 资 源 。 


1. 零 部 件 显示 状态 的 切换 





零 部 件 的 显示 状态 有 3 种 ， 分 别 为 显示 、 隐 藏 与 透明 。 通 过 切换 装配 体 中 零 部 件 的 显 
示 状 态 ， 可 以 暂时 将 装配 体 中 一 些 不 必要 的 零 部 件 隐 藏 起 来 ， 以 便于 用 户 专心 地 处 理 当 
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前 未 被 隐藏 的 零 部 件 。 也 可 将 一 些 零 部 件 设置 成 透明 状 ， 以 便 用 户 观 察 和 处 理 被 该 零 部 
件 遮 挡 的 零 部 件 。 这 3 种 状态 的 切换 对 装配 体 及 零 部 件 本 身 并 没有 影响 ， 只 是 改变 显示 效 
果 。 

2. 零 部 件 压缩 状态 的 切换 

根据 某 段 时 间 内 的 工作 范围 ， 用 户 可 以 指定 合适 的 零 部 件 压缩 状态 。 这 样 可 以 减少 工作 人 人) 
时 装 入 和 计算 的 数据 量 ， 装 配 体 的 显示 和 重建 会 更 快 。 零 部 件 的 压缩 状态 有 3 种 ， 分 别 为 压 
缩 、 轻 化 和 还 原 。 

(1) 压缩 

使 用 压缩 状态 可 以 暂时 将 零 部 件 从 装配 体 中 移 除 (而 不 是 删除 ) 。 它 不 装 和 内存， 不 再 
是 装配 体 中 有 功能 的 部 分 。 压 缩 后 用 户 将 无 法 看 到 压缩 的 零 部 件 ， 也 无 法 选取 其 实体 。 

一 个 压缩 的 零 部 件 将 从 内 存 中 移 除 ， 所 以 装 人 速度、 重建 模型 速度 和 显示 性 能 均 有 所 提 
高 。 由 于 减 小 了 复杂 程度 ， 其 余 的 零 部 件 计算 速度 会 更 快 。 

不 过 ， 压 缩 零 部 件 包 含 的 配合 关系 也 被 压缩 ， 因 此 ， 装 配 体 中 零 部 件 的 位 置 可 能 变 为 欠 
定义 。 参 考 压缩 零 部 件 的 关联 特征 也 可 能 受 影响 。 当 用 户 恢复 压缩 的 零 部 件 为 完全 还 原状 态 
时 ， 还 可 能 会 发 生 矛 盾 。 所 以 在 生成 模型 时 必须 小 心 使 用 压缩 状态 。 

在 特征 管理 器 设计 树 或 在 图 形 区 域 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 零 部 件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 【 压 缩 】 命 令 ， 即 可 将 选择 的 零 部 件 压 缩 ， 如 图 7-74 所 示 。 

(2) 轻 化 

使 用 轻 化 零 部 件 ， 可 以 显著 提高 大 型 装配 体 的 性 能 。 使 用 轻 化 的 零件 装 和 人 装配 体 ， 比 使 
用 完全 还 原 的 零 部 件 装 和 同一 装配 体 速度 更 快 ， 因 为 计算 的 数据 更 少 ， 包 含 轻 化 零 部 件 的 装 
配 体 的 重建 速度 将 更 快 。 

在 特征 管理 器 设计 树 或 在 图 形 区 域 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 零 部 件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 【 设 定 为 轻 化 】 命 令 ， 即 可 将 选择 的 零 部 件 轻 化 ， 如 图 7-75 所 示 。 

(3) 还 原 

还 原 是 装配 体 零 部 件 的 正常 状态 。 完 全 还 原 的 零 部 件 会 完全 装 人 和 人 内存， 可 以 使 用 所 有 功 
能 并 可 以 完全 访问 。 可 以 使 用 它 的 所 有 模型 数据 ， 所 以 可 选取 、 参 考 、 编 辑 ， 也 可 在 配合 中 
使 用 它 的 实体 。 

在 特征 管理 器 设计 树 或 在 图 形 区 域 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 零 部 件 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 【 设 定 为 还 原 】 命 令 ， 即 可 将 压缩 状态 的 零 部 件 还 原 ， 如 图 7-76 所 示 。 
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图 7-74 【压缩 】 命 令 图 7-75 【 设 定 为 轻 化 】 命 令 图 7-76 【 设 定 为 还 原 】 命 令 
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3. SpeedPak 

SpeedPak 是 对 大 型 装配 体 进行 简化 的 有 力 工 具 。 简 单 地 说 ， SpeedPak 功能 就 是 指定 大 
型 装配 体 中 的 某 个 子 装 配 体 哪 些 面 或 实体 参加 配合 ， 从 而 只 把 这 些 参加 配合 的 面 或 实体 调和 人 
内 存 ， 内 存 的 使 用 得 以 减少 。SpeedPak 是 在 【配置 管理 器 】 中 创建 的 。 

在 配置 管理 器 中 ， 用 鼠标 右键 选择 现 有 配置 ， 并 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【添加 Speed- 
Pak】 命令 ， 属 性 管理 器 中 显示 【SpeedPak】 属性 面板 ， 如 图 7-77 所 示 。 
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图 7-77 【SpeedPak】 属性 面板 


7.3.6 爆炸 图 技术 


洲 配 爆炸 视图 是 在 装配 模型 中 组 件 按 装 配 关 系 偏离 原来 的 位 置 的 拆 分 图 形 。 爆 炸 视 图 便 
于 用 户 查 看 装配 中 的 零件 及 其 相互 之 间 的 装配 关系 。 装 配 体 的 爆炸 视图 如 图 7-78 所 示 。 





图 7-78 ”装配 体 的 爆炸 视图 
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1. 生成 或 编辑 爆炸 视图 
在 【装配 体 】 选项 卡 中 单 击 【爆炸 视图 】 按钮 芽 ， 属 性 管理 需 中 显示 【爆炸 】 属 性 面 
板 ， 如 图 7-79 所 示 。 














如 灶 步 邓 (5) A 
XD 日 划 链 1 
忠 轴承 座 -1 
| 操作 方法 时 :人 | 刁 四] 泛 2 
选择 零 部 件 然后 拖 动 操纵 杆 
控 标 来 生成 一 爆炸 步 又 。 网 复 件 子 装配 体 ^ 完 成 装 
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重新 使 用 子 装配 体 重新 使 用 子 装配 体 
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图 7-79 【爆炸 】 属 性 面板 


【爆炸 】 属 性 面板 中 各 选项 区 及 选项 含义 如 下 。 


BEES 


爆炸 步骤 : 该 选项 区 用 于 收集 爆炸 到 单一 位 置 的 一 个 或 多 个 所 选 零 部 件 。 要 删除 
炸 视 图 ， 可 以 删除 爆炸 步骤 中 的 零 部 件 。 

设 定 : 该 选项 区 用 于 设置 爆炸 视图 的 参数 。 

爆炸 步骤 的 零 部 件 咽 : 激活 此 列表 ， 在 图 形 区 选择 要 爆炸 的 零 部 件 ， 随 后 图 形 区 将 
显示 三 重 轴 ， 如 图 7-80 所 示 。 


。 只 有 在 改变 零 部 件 位 置 的 情况 下 ， 所 选 的 零 部 件 才 会 显示 在 【爆炸 步骤 】 
选项 区 列表 中 


pT 


爆炸 方向 ,显示 当前 爆炸 步骤 所 选 的 方向 。 可 以 单 击 【 反 向 】 按 钮 改变 方向 。 
爆炸 距离 仿 ， 输 入 数值 以 设 定 零 部 件 的 移动 距离 。 

应 用 : 单 击 此 按钮 ， 可 以 预览 移动 后 的 零 部 件 位 置 。 

完成 : 单 击 此 按钮 ， 保 存 零 部 件 移动 的 位 置 。 

拖 动 后 自动 调整 零 部 件 间距 : 色 选 此 复 选 框 ,将 沿 轴 心 自动 均匀 地 分 布 零 部 件 组 的 
间距 。 

调整 零 部 件 链 之 间 的 间距 幸 ， 拖 动 滑 块 来 调整 放置 的 零 部 件 之 间 的 距离 。 

选择 子 装 配 体 的 零件 : 勾 选 此 复 选 框 ， 可 选择 子 装配 体 的 单个 零 部 件 。 反 之 则 选择 
整个 子 装配 体 。 

重新 使 用 子 装 配 体 爆 炸 : 使 用 先前 在 所 选 子 装配 体 中 定义 的 爆炸 步骤 。 


除了 在 属性 面板 中 设 定 爆 炸 参 数 来 生成 爆炸 视图 外 ， 用 户 可 以 自由 拖 动 三 重 轴 的 轴 来 改 
变 零 部 件 在 装配 体 中 的 位 置 ， 如 图 7-81 所 示 。 
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图 7-80 ”显示 三 重 轴 图 7-81 拖 动 三 重 轴 改 变 零 部 件 位 置 


2. 添加 爆炸 直线 

创建 爆炸 视图 以 后 ， 可 以 添加 爆炸 直线 来 表达 零 部 件 在 装配 体 中 所 移动 的 轨迹 。 在 
【 装配 体 】 选 项 卡 中 单 击 【 爆 炸 直 线 草 图 】 按 钮 色 ， 属 性 管理 器 中 显示 【 步 路 线 】 属 性 面 
板 ， 并 自动 进入 3D 草图 模式 ， 弹 出 【爆炸 草图 】 工 具 条 ， 如 图 7-82 所 示 。【 步 路 线 】 属性 
面板 可 以 通过 在 【爆炸 草图 】 选 项 卡 中 单 击 【 步 路 线 】 按 钮 区 来 打开 或 关闭 。 

在 3D 草图 模式 中 使 用 【 直线】 工具 绘制 爆炸 直线 ， 如 图 7-83 所 示 。 绘 制 后 将 以 幻影 
线 显示 。 



























































图 7-82 【 步 路 线 】 属 性 面板 和 【爆炸 草图 】 工 具 条 图 7-83 ”绘制 爆炸 直线 


在 【爆炸 草图 】 选 项 卡 中 单 击 【 转 折线 】 按 钮 吕 ， 然 后 在 图 形 区 中 选择 爆炸 直线 并 拖 
动 草 图 线条 ， 将 转折 线 添加 到 该 爆炸 直线 中 ， 如 图 7-84 所 示 。 





图 7-84 ”将 转折 线 添加 到 爆炸 直线 中 


二 7.3.7 装配 建 模 训练 一 一 活动 脚轮 装配 设计 


活动 脚轮 是 工业 产品 ， 由 固定 板 、 文 承 架 、 塑 胶 轮 、 轮 轴 及 螺母 构成 。 活 动 脚轮 也 就 是 
我 们 所 说 的 万 向 轮 ， 它 的 结构 允许 360 度 旋转 。 
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活动 脚轮 的 装配 设计 的 方式 是 自 上 而 下 ， 即 在 总 装配 体 结构 下 ， 依 次 构建 出 各 零 部 件 模 


型 。 装 配 设计 完成 的 活动 脚轮 如 图 7-85 所 示 。 


图 7-85 活动 脚轮 





由 





1. 创建 固定 板 零 部 件 

01 新 建 装配 体 文件 ， 进 入 装配 环境 ,关闭 属性 管理 器 中 【开始 装配 体 】 属 性 面板 。 

02 在 【装配 体 】 选项 卡 中 单 击 【 插 入 零 部 件 】 命 令 下 方 的 下 三 角 按 钮 了 ， 选 择 
【新 零件 】 命 令 ， 随 后 建立 一 个 新 零件 文件 ， 在 设计 树 中 右 击 该 零件 文件 并 重 命名 
为 【固定 板 】， 如 图 7-86 所 示 。 

03 激活 新 零件 ， 并 在 【装配 体 】 选项 卡 中 单 击 【编辑 装配 体 】 按钮 暗 ， 切 换 到 零件 
设计 环境 。 

04 在 零件 设计 环境 中 ， 使 用 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 工 具 ， 选择 前 视 基 准 面 作为 草 绘 平 
面 ， 进 入 草图 模式 ， 绘 制 如 图 7-87 所 示 的 草图 。 
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全 证) [ 国定 板 ^ 装 加 体 5 ]<1> (Det 




















图 7-86 新建 零 件 文件 并 重 命名 图 7-87 绘制 草图 
05 在 【 凸 合 - 拉 伸 】 属 性 面板 中 重新 选择 轮廓 草图 ， 设置 如 图 7-88 所 示 的 拉 伸 参数 
后 ， 完 成 圆 形 实体 的 创建 。 
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图 7-88 创建 圆 形 实体 





06 使 用 【 拉 伸 凸 台 /基体 】 工具 ， 选择 余下 的 草图 曲线 创建 实体 特征 ， 如 图 7-89 
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07 使 用 【旋转 切除 】 工 共 ， 选择 上 视 基 准 面 作为 草 绘 平面 ， 然 后 绘制 如 图 7-90 所 示 
的 草图 。 








此 














图 7-89 创建 由 其 余 草 图 曲线 作为 轮廓 的 实体 





图 7-90 绘制 旋转 实体 的 草图 
退出 草图 模式 后 ， 采 用 上 默认 的 旋转 切除 参数 设置 ,创建 切除 特征 ， 如 图 7-91 所 示 。 








360.00 度 




















09 使 用 【 圆 角 


回 方 向 202 





创建 旋转 切除 特征 
】 工 具 ， 对 实体 创建 半径 分 别 为 5、1 和 0.5 的 圆 角 特征 ， 如 图 7-92 
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图 7-92 ”创建 圆 角 特征 


10 在 选项 卡 中 单 击 【 编 辑 零 部 件 】 按钮 隔 ， 完 成 固定 板 零 部 件 的 创建 。 

2. 创建 支承 架 零 部 件 

01 在 装配 环境 中 插入 第 2 个 新 零件 文件 ， 并 重 命名 为 【支承 架 】。 

02 ”选择 支承 架 零 部 件 ， 然 后 单 击 【 编辑 零 部 件 】 按 钮 曲 ， 进 入 零件 设计 环境 。 

03 ”使 用 【 拉 伸 凸 台 /基体 】 工具， 选择 固定 板 零 部 件 的 圆 形 表面 作为 草 绘 平面 ， 然 后 
绘制 如 图 7-93 所 示 的 草图 。 











图 7-93 ”选择 草 绘 平 面 并 绘制 草图 


04 ”退出 草图 模式 后 ,在 【号 台 一 拉 伸 】 属 性 面板 中 重新 选择 拉 伸 轮廓 (直径 为 54 的 
回 ) ， 并 输入 拉 伸 深度 为 3， 如 图 7-94 所 示 ， 关 闭 属 性 面板 ， 完 成 拉 伸 实体 的 创建 。 
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图 7-94 创建 拉 伸 实体 


05 使 用 【 拉 伸 凸 台 / 基 体 】 工 具 ， 选择 上 一 个 草图 中 的 圆 (直径 为 60)， 创建 深度 为 
80 的 实体 ， 如 图 7-95 所 示 。 
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图 7-95 创建 圆 形 实体 
06 ” 同 理 , 使 用 【 拉 伸 凸 全 /基体 】 工 具 创 建 矩 形 实体 ， 如 图 7-96 所 示 。 
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图 7-96 ”创建 短 形 实体 


07 使 用 【 拉 促 切除 】 工具， 选择 上 视 基 准 面 作 为 草 绘 平面 ,绘制 轮廓 草图 后 ,创建 
如 图 7-97 所 示 的 拉 伸 切除 特征 。 












































图 7-97 创建 拉 伸 切除 特征 


08 使 用 【 圆 角 】 工 具 ， 在 实体 中 创建 半径 为 3 的 圆 角 特征 ， 如 图 7-98 所 示 。 
09 使 用 【 抽 壳 】 工 具 ， 选择 如 图 7-99 所 示 的 面 ， 创 建 厚度 为 3 的 抽 壳 特征 。 
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显示 预览 [MW 











图 7-98 创建 圆 角 特 征 图 7-99 创建 抽 壳 特征 


10 创建 抽 壳 特征 后 ， 即 完成 了 支承 架 零 部 件 的 创建 ， 如 图 7-100 所 示 。 
11 使 用 【 拉 伸 切除 】 工 具 ， 在 上 视 基 准 面 上 创建 出 支承 架 的 孔 ， 如 图 7-101 所 示 。 








图 7-100 支承 架 图 7-101 创建 支承 架 上 的 和 孔 


12 完成 支承 架 零 部件 的 创建 后 ， 单 击 【 编辑 零 部 件 】 按钮 陪 ， 浸 出 零件 设计 环境 。 

3. 创建 塑胶 轮 、 轮 轴 及 螺 帽 零 部 件 

01 在 装配 环境 下 插入 新 零件 ， 重 命名 为 【塑胶 轮 】。 

02 编辑 【塑胶 轮 】 零件 并 进入 零件 设计 环境 中 。 使 用 【上 点】 工具， 在 支承 架 的 孔 中 
心 创建 一 个 点 ， 如 图 7-102 所 示 。 

03 使 用 【基准 面 】 工 具 ， 选择 右 视 基准 面 作为 第 一 参考 ,选择 点 作为 第 二 参考 ， 创 
建 一 个 参考 基准 面 ， 如 图 7-103 所 示 。 
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图 7-102 创建 参考 点 图 7-103 ”创建 参考 基准 面 





一 文 版 solidworks 2018 从 入 门 到 精通 


在 选择 第 二 参考 时 ， 参 考点 是 看 不 见 的 。 
2 设计 树 ， 然 后 再 选择 参考 点 。 
使 用 【旋转 凸 台 基体】 工具， 选择 参考 基准 面 作为 草 绘 平面 
示 的 草图 ， 完 成 旋转 实体 的 创建 。 

05 ”此 旋转 实体 即 为 塑胶 轮 零 部 件 。 单 击 【 编 辑 零 部 件 】 按钮 图 





这 需要 展开 图 形 区 中 的 特征 管理 器 | 


绘制 如 图 7-104 所 


， 退 出 零 部 件 设计 环境 。 





图 7-104 创建 旋转 实体 
06 在 装配 环境 下 插入 新 零 部 件 并 重 命名 为 【轮轴 】。 
07 编辑 【轮轴 】 零 部 件 并 进入 零件 设计 环境 中 。 使 用 【旋转 凸 台 /基体 】 工 上 共 ， 选 择 


【 塑胶 轮 】 零 部 件 中 的 参考 基准 面 作 为 草 绘 平面 ， 创 建 如 图 7-105 所 示 的 旋转 实体 。 
此 旋转 实体 即 为 轮轴 零 部 件 。 





图 7-105 创建 旋转 实体 
08 单 击 【编辑 零 部 件 】 按钮 圈 ， 退 出 零件 设计 环境 。 
09 在 装配 环境 下 插入 新 零件 并 重 命名 为 【螺母 】。 


10 使 用 【 拉 伸 凸 台 /基体 】 工 具 ， 选择 支承 架 侧面 作为 草 绘 平面 ， 然后 绘制 如 
图 7-106 所 示 的 草图 。 








草 绘 平面 





图 7-106 ”选择 草 绘 平 面 并 绘制 草图 
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11 退出 草图 模式 后 ， 创 建 深度 为 7.9 的 拉 伸 实体 ， 如 图 7-107 所 示 。 
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图 7-107 创建 拉 伸 实体 


12 使 用 【旋转 切除 】 工 具 ， 选 择 【 塑 胶 轮 】 零 部 件 中 的 参考 基准 面 作为 草 绘 平面 ， 
进入 草图 模式 后 绘制 如 图 7-108 所 示 的 草图 ， 退出 草图 模式 后 创建 出 旋转 切除 


特征 。 





图 7-108 创建 旋转 切除 特征 


13 单 击 【编辑 零 部 件 】 按钮 圈 ， 退 出 零 部 件 设计 环境 。 
至 此 ， 活 动 脚轮 装配 体 中 的 所 有 零 部 件 已 全 部 设计 完成 。 最 后 将 装配 体 文件 保存 ， 


并 重 命 名 为 【脚轮 】。 


课 后 练习 


1. 螺钉 装配 

本 练习 将 利用 自 上 而 下 的 装配 设计 方法 装配 螺钉 。 本 练习 的 螺钉 装配 体 模型 如 图 7-109 
所 示 。 

练习 要 求 与 步骤 : 

(1) 新 建 装配 体 文件 ， 并 进入 装配 环境 。 

(2) 使 用 【新 零件 】 工 具 创建 法 兰 零 件 文件 。 然 后 编辑 法 兰 零 部 件 ， 并 绘制 法 兰 实体 。 

(3) 使 用 【新 零件 】 工 具 创 建 开 覃 圆柱 头 螺钉 零件 文件 。 然 后 编辑 开 权 圆柱 头 螺钉 零 


部 件 ， 并 绘制 螺钉 实体 。 
(4) 使 用 【线性 零 部 件 阵 列 】 工 具 阵 列 出 其 余 3 个 开 槽 圆柱 头 螺钉 。 


(5) 最 后 保存 结果 。 


14 
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2. 油门 电机 装配 
本 练习 中 ， 将 利用 自 下 而 上 的 装配 设计 方法 装配 油门 电机 。 油 门 电机 装配 体 模型 如 
图 7-110 所 示 。 


精通 





























图 7-109 ”螺钉 装配 体 模型 图 7-110 油门 电机 装配 体 模型 


练习 要 求 与 步骤 : 

(1) 新 建 装配 体 文件 ， 并 进入 装配 环境 。 

(2) 插入 【油门 电机 下 部 . SLDPRT】 零 部 件 。 

(3) 使 用 【插入 零 部 件 】 工 具 将 【油门 电机 上 羡 . SLDPPRT】 和 “【 油 压 报警 开关 . SLDPRT]】 
依次 插入 。 

(4) 使 用 【配合 】 工 具 将 各 零 部 件 装配 到 【油门 电机 下 部 . SLDPRT】 零 部 件 中 。 

(5) 使 用 【智能 扣 件 】 工 具 搬 入 Toolbox 扣 件 〈 半 圆 头 螺栓 ) 。 

(6) 使 用 【新 零件 】 工具， 新 建 命 名 为 【线束 】 的 零件 文件 。 编 辑 该 零 部 件 ， 然 后 进 
入 零件 设计 环境 中 ， 创 建 线束 实体 。 

(7) 最 后 保存 装配 体 。 
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利用 SolidWorks 自 带 插件 Motion， 可 以 制作 产品 的 动画 演示 ， 并 可 做 运动 分 析 。 动 画 用 
连续 的 图 片 来 表述 物体 的 运动 ， 给 人 的 感觉 更 直观 和 清晰 。 本 章 主要 介绍 运动 算 例 、 装 配 体 
爆炸 动画 、 旋 转动 画 、 视 像 属 性 动画 、 距 离 和 角度 配合 动画 以 及 物理 模拟 动画 。 


8 案例 展现 
ANLIZHANXIAN 
案 例 图 描 述 








连 杆 机 构 常 根据 其 所 含 构件 数目 的 多 少 而 命 
名 ， 如 四 杆 机 构 、 五 杆 机 构 等 。 其 中 平面 四 杆 机 
构 不 仅 应 用 特别 广泛 ， 而 且 常 是 多 杆 机 构 的 基础 
































齿轮 机 构 就 是 由 在 圆周 上 均匀 上 分 布 的 某 种 轮 
廓 曲面 的 齿 的 轮子 组 成 的 传动 机 构 。 齿 轮机 构 是 
各 种 机 械 设备 中 应 用 最 广泛 、 最 多 的 一 种 机 构 ， 
因而 是 最 重要 的 一 种 传动 机 构 。 比 如 机 床 中 的 主 
轴 箱 和 进 给 箱 、 汽 车 中 的 变速 箱 等 部 件 的 动力 传 
递 和 变速 功能 ， 都 是 由 齿轮 机 构 实现 的 














凸轮 传动 通过 凸轮 与 从 动 件 间 的 接触 来 传递 运 
动 和 动力 ， 是 一 种 常见 的 高 副 机 构 ， 结 构 简单 ， 
只 要 设计 出 适当 的 凸轮 轮廓 曲线 ， 就 可 以 使 从 动 
件 实现 任何 预定 的 复杂 运动 
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8.1 SolidWorks 运动 算 例 


SolidWorks 将 动态 装配 体 运动 、 物 理 模拟 、 动 画 和 COSMOSMotion 整合 到 一 个 易于 使 用 
的 用 户 界 面 。 运 动 算 例 是 对 装配 体 模型 运动 的 动画 模拟 。 可 以 将 诸如 光源 和 相机 透视 图 之 类 
的 视觉 属性 融合 到 运动 算 例 中 。 运 动 算 例 与 配置 类 似 ， 并 不 更 改装 配 体 模型 或 其 属性 

SolidWorks 运动 算 例 可 以 生成 如 下 动画 种 类 。 

@@ 旋转 零件 或 装配 体 模型 动画 。 

@ 爆炸 装配 体 动画 。 

@@ 解除 爆炸 动画 。 

@@ 视 象 属性 动画 : 装配 体 零 部 件 的 视 象 属性 包括 隐藏 和 显示 、 透 明度 、 外 观 (颜色 、 
纹理 ) 等 。 

【 视 向 及 相机 视图 】 动 画 。 
@@ 应 用 模拟 单元 实现 动画 。 


< 一 8.11 运动 算 例 界面 


要 从 模型 生成 或 编辑 运动 算 例 ， 可 单 击 图 形 区 域 左下 方 的 运动 算 例 标 签 。 图 形 区 域 被 水 
平分 制 ， 模 型 窗口 和 动画 【运动 算 例 】 特征 管理 器 将 同时 显示 在 图 形 区 域 ， 顶 部 区 域 显 示 
模型 ， 底 部 区 域 被 分 割 成 三 个 部 分 ， 如 图 8-1 所 示 。 
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图 8-1 SolidWorks 2018 运动 算 例 界面 
技巧 。 在 软件 窗口 的 底部 单 击 【运动 算 例 1】 窗 口 命令 ， 才 会 在 模型 窗口 下 面 显 示 ; 
点 拨 ; 运动 算 例 界面 窗口 。 


| | 
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1. MotionManager 工具 栏 
MotionManager 工具 栏 中 各 按钮 的 功能 如 下 。 
计算 苑 : 计算 当前 模拟 。 如 果 模 拟 被 更 改 ， 则 在 再 次 播放 之 前 ， 必 须 重 新 计算 。 
从 头 播 放 I 车 : 重新 设 定 部 件 并 播放 模拟 ， 在 计算 模拟 后 使 用 。 
播放 医 ， 从 当前 时 间 栏 位 置 播放 模拟 。 > 
停止 于: 停止 播放 。 
播放 模式 : 正常 吁 ， 一 次 性 从 头 到 尾 播 放 。 
播放 模式 ， 循环 区 时 ， 多 次 从 头 到 尾 连 续 播 放 。 
播放 模式 : 往复 二 : 从 头 到 尾 播 放 ， 然 后 从 尾 到 头 回 放 ， 往 复 播放 。 
保存 动画 固 : 将 动画 保存 为 AVI 或 其 他 文件 类 型 。 
动画 向 叶 窗 向导 生成 简单 的 动画 。 
自动 键 码 久 : 单 击 激活 此 按钮 时 ， 自 动 在 当前 时 间 栏 为 拖 动 的 部 件 生成 键 码 。 再 次 
单 击 可 关闭 该 选项 。 
@@ 添加 /更 新 键 码 合 : 单 击 该 按钮 可 以 添加 新 键 码 或 更 新 现 有 键 码 的 属性 。 
@ 结果 和 图 解 加 : 计算 结果 并 生成 图 表 。 
@@ 运动 算 例 属性 名， 设置 运动 算 例 的 属性 。 
在 运动 算 例 中 使 用 模拟 单元 ， 可 以 接近 实际 地 模拟 装配 体 中 零 部 件 的 运动 。 模 拟 单 元 种 
类 有 : 马达 人 、 弹 簧 续 、 阻 尼 六 、 力 < 、 接 触 8 和 引力 ls 。 
2. MotionManager 设计 树 
在 设计 树 的 上 端 有 五 个 过 滤 按 钮 ， 其 功能 如 下 。 
无 过 滤 焙 : 显示 所 有 项 。 
过 滤 动 画 嘱 : 只 显示 在 动画 过 程 中 移动 或 更 改 的 项 目 。 
过 滤 驱 动 巾 : 只 显示 引发 运动 或 其 他 更 改 的 项 目 。 
过 滤 选 定 促 : 只 显示 选中 项 
过 滤 结 果 晤 : 只 显示 模拟 台 5 果 项 目 。 
MotionManager 设计 树 包括 如 下 内 容 
全 视 向 及 相机 视图 地。 
@@ 光源 、 相 机 与 布景 国 。 
@@ 出 现在 SolidWorks FeatureManager 设计 树 中 的 零 部 件 实体 。 
@@ 所 添加 的 马达 、 力 或 弹簧 之 类 的 任何 模拟 单元 。 
选择 零件 时 ， 可 以 从 装配 体 的 设计 树 、【 运 动 算 例 】 设 计 树 中 选择 ， 也 可 在 图 形 区 域 直 
接 选择 。 


8.1.2 时 间 线 与 时 间 栏 


1. 时 间 线 

时 间 线 是 动画 的 时 间 界 面 ， 位 于 MotionManager 设计 树 的 右 方 。 时 间 线 显示 运动 算 例 中 
动画 事件 的 时 间 和 类 型 。 时 间 线 被 竖 直 网 格 线 均 分 ， 这 些 网 格 线 对 应 于 表示 时 间 的 数字 标 
记 。 数 字 标 记 从 00 : 00 : 00 开始 ， 其 间距 取决 于 窗口 大 小 和 缩放 等 级 。 例 如 ， 沿 时 间 线 可 
能 每 隔 一 秒 、 两 秒 或 五 秒 就 会 有 一 个 标记 。 其 间隔 大 小 可 以 通过 时 间 线 编辑 区 域 右 下 角 的 忆 





























和 有 按钮 来 调整 。 
2. 时 间 栏 
时 间 线 上 的 纯 黑 灰色 坚 直 线 即 为 时 间 栏 ， 表 示 动 画 当 前 的 时 间 。 沿 时 间 线 拖 动 时 间 栏 到 
任意 位 置 或 单 击 时 间 线 上 的 任意 位 置 (关键 点 除外 ) ， 都 可 以 移动 时 间 栏 。 移 动 时 间 栏 会 更 
改动 画 的 当前 时 间 并 更 新 模型 。 时 间 线 和 时 间 栏 如 图 8-2 所 示 。 


国 久 全 
~ 响 共 室 芋 认 < 默认 _ 显示 状态 -1>) 


< 多 视 向 及 框 机 视图 
光源 、 相 机 与 布景 


kb 
， 风 (国定 ) 这 身 <1> (Default< 
全 [-) 过 等 =1> {Default=<Defs 


fifi 配合 


加 月 1 后 身 <1> ,过 和 壮 =1; 





精通 


bg 2 区 Ee | 
Peny ha td i 


<[ 











图 8-2 时间 线 与 时 间 栏 


8.1.3 键 得 点 、 关 键 帧 、 更 改 栏 、 选 项 





SolidWorks 运动 算 例 是 基于 键 码 画 面 (关键 点 ) 的 动画 ， 先 设 定 装配 体 在 各 个 时 间 点 的 
外 观 ， 然 后 SolidWorks 运动 算 例 应 用 程序 会 计算 从 一 个 位 置 移 动 到 下 一 个 位 置 中 间 所 需 的 过 
程 。 它 使 用 的 基本 用 户 界面 元 素 有 键 码 点 、 时 间 线 、 时 间 栏 和 更 改 栏 。 


1. 键 码 点 与 键 码 属性 


时 间 线 上 的 音符 号 ， 被 称 为 【 键 码 点 】。 可 使 用 键 码 点 设 定 动画 位 置 更 改 的 开始 、 结 
或 某 特定 时 间 的 其 他 特性 。 无 论 何 时 定位 一 个 新 的 键 码 点 ， 它 都 会 对 应 于 运动 或 视 象 特性 的 


更 改 。 


在 任 一 键 码 点 上 移动 指针 时 ， 零 件 序 号 将 会 显示 此 键 码 点 时 间 的 键 码 属性 。 如 果 零 部 件 
在 MotionManager 设计 树 中 折 又 ， 则 所 有 的 键 码 属性 都 会 包含 在 零件 序号 中 。 键 码 属性 中 各 


项 的 含义 如 表 8-1 所 示 。 























表 8-1 键 码 属性 中 各 项 的 含义 
汉 钳 口 板 <1> 4.600 种 

名 旧 人 回国 

该 朵 只 在 Animation 算 酌 中 才 委 去 

持 。 

键 码 属 性 说 明 

1， 钳 口 板 <1> 4.600 秘 零 部 件 MotionManager 设计 树 中 时 间 线 内 某 点 处 的 零 部 件 【 钳 口 板 <1 > 】 
区 咏 ' 移动 零 部 件 是 和 否 移动 零 部 件 
3. 中 二 分 解 〈X) 爆炸 表示 某 种 类 型 的 重新 定位 
4. 沼 =[ 外 观 指定 应 用 到 零 部 件 的 颜色 
5. 问 零 部 件 显示 线 架 图 或 上 色 











可 在 动画 中 键 码 点 处 定义 相机 和 光源 属性 。 通 过 在 键 码 点 处 定义 相机 位 置 ， 生 成 完整 


动画 。 


知 要 在 键 码 点 处 设 定 相机 或 光源 属性 ， 请 执行 下 列 操作 。 





第 8 章 ” 机 构 动 画 与 仿真 设计 


01 在 MotionManager 设计 树 中 右键 单 击 国光 涉 相机 与 布 昭 。 
02 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 如 图 8-3 所 示 的 框 选 选项 。 
03 ”用 右键 单 击 相机 或 光源 ， 然 后 在 DisplayManager 中 设 定 属性 ， 如 图 8-4 所 示 。 


El G 















































”二 市 姑 单 白色 ) 
国 青 及 ( 藤 色 ) 
a 环境 (Kitchen) 
全 环境 光源 
本 司 
隐 芒 /时 示 树 项 目 ... 从) QQ 志 2 
折 芭 项 目 (K fi en 
定 》 想 机 1 
自 定 你 菜 单 {M) Re 
上 [ 净 快 昭 
图 8-3 ”选择 快捷 菜单 选项 图 8-4 设置 光源 或 相机 
可 设 定 的 属性 包括 以 下 几 项 。 
@@ 目标 点 
@ 相机 位 置 
@@ 相机 类 型 
@@ 视野 
@ 相机 旋转 
@@ 视野 
@ 光源 属性 (位置 、 明 上 暗 度 、 贺 锥 角 等 ) 
2. 关键 帧 





关键 帧 是 两 个 键 码 点 之 间 可 以 为 任何 时 间 长 度 的 区 域 。 此 定义 表示 装配 体 零 部 件 运动 或 
视觉 属性 更 改 所 发 生 的 时 间 ， 如 图 8-5 所 示 。 


Ee ey 
| | | | | | | | 
和 
图 8-5 ”关键 帧 


3. 更 改 栏 

更 改 栏 是 连接 键 码 点 的 水 平 栏 ， 表 示 键 码 点 之 间 的 更 改 。 可 以 更 改 的 内 容 包括 : 动画 时 
间 长 度 、 零 部 件 运 动 、 模 拟 单元 属性 更 改 、 视 图 定向 〈 如 旋转 ) 、 视 象 属性 〈 如 颜色 或 视图 
隐藏 、 显 示 等 ) 。 

对 于 不 同 的 实体 ， 更 改 栏 使 用 不 同 的 颜色 来 直观 地 识别 零 部 件 和 类 型 的 更 改 ， 除 颜色 
外 ， 还 可 以 通过 运动 算 例 设计 树 中 的 图 标 来 识别 实体 。 当 生成 动画 时 ， 键 码 点 在 时 间 线 上 随 
动画 进程 增加 。 水 平 更 改 栏 以 不 同 颜色 显示 ， 以 识别 动画 顺序 过 程 中 变更 的 每 个 零 部 件 或 视 
觉 属性 所 发 生 的 活动 类 型 ， 例 如 ， 可 以 使 用 默认 颜色 。 
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®@ 绿色 : 驱动 运动 。 
@ 黄色 ， 从 动 运动 。 
@ 橙色 : 爆炸 运动 。 


二 8.1.4 算 例 类 型 


> SolidWorks 提供 了 如 下 三 种 装配 体 运动 模拟 。 

> 动画 : 一 种 简单 的 运动 模拟 ， 忽 略 零 部 件 的 惯性 、 接 触 位 置 、 力 以 及 类 似 的 特性 。 这 
种 模拟 很 适合 用 来 验证 正确 的 配件 。 

> 基本 运动 : 将 零 部 件 惯 性 之 类 的 属性 考虑 在 内 ， 能 够 一 定 程度 地 反映 真实 情况 ， 但 这 
种 模拟 不 会 识别 外 部 施加 的 力 。 

> Motion 运动 分 析 : 最 高 级 的 运动 分 析 工 具 ， 反 映 了 所 有 必需 的 分 析 特 性 ， 例 如 惯性 、 
外 力 、 接 触 位 置 、 配 件 摩擦 力 等 。 


8. 2) 创建 机 构 动画 

用 动画 来 生成 使 用 插值 ， 以 在 装配 体 中 指定 零件 点 到 点 运动 的 简单 动画 ， 也 可 使 用 动画 
将 基于 马达 的 动画 应 用 到 装配 体 零 部 件 。 
有 8.2.1 创建 基本 动画 


1. 创建 关键 帧 动画 
关键 帧 动画 是 最 基本 的 动画 。 创 建 方法 是 : 沿 时 间 线 拖 动 时 间 栏 到 某 一 时 间 关 键 点 ， 然 
后 移动 零 部 件 到 目标 位 置 。MotionManager 将 零 部 件 从 其 初始 位 置 移 动 到 指定 的 位 置 。 


二 外 上 机 操作 一 制作 关键 帧 动画 


司 练习 文件 路 径 : \、 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch08\ 制作 关键 帧 动画 . sldprt 












园 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch08\ 制作 关键 帧 动画 . avi 











图 8-6 茶壶 装配 体 





02 在 Ri 加 时间 栏 的 0 秒 键 码 点 单 击 右 键 ， 然 后 选择 快捷 菜单 中 【替换 键 码 】 
命令 ， 如 图 8-7 所 示 。 


3 第 8 章 。 机 构 动画 与 仿真 设计 























[路 复制 (O 


| 态 委 起 旦 0 种 EE 
B® We er 
~ 所 东 二 由 人 < 冉 从 显示 状态 -1>) 
， 诬 相机 视图 0 秒 人 乱 避 关键 村 间 
二 是) [国定 ) 索 身 <1> [Default<< w- 自 定 Ee kp 
k 0 D 过 和 莹 =<1> (Default= <Defs 相机 视图 
， Ih me | 





图 8-7 替换 键 码 
03 ”将 键 码 拖 动 到 2 秒 处 ， 然 后 在 模型 窗口 中 将 茶壶 的 视图 旋转 ， 如 图 8-8 所 示 。 
园 宫 名 志 所 


- 晴 未 二 菊 认 < 默认 显示 状态 -1>) 
尹 ” 视 向 及 相机 视图 
， 国 六. 机 | 思 与 布 虹 
kb ue {国定 ) 壶 身 <1> {Default<<[C 
上 号 (-) 壶 盖 <1> (Default<<Defa 
+ 从 0 配合 


0 种 局 到 
ta el ss 














也 可 以 在 2 秒 的 时 间 线 上 单 击 右键 ， 选 择 【 放 置 键 码 】 命 令 创建 键 码 点 。 


| OT | 


04 在 2 秒 位 置 的 键 码 点 处 单 击 右键 ， 选择 快捷 菜单 中 的 【替换 键 码 】 命 令 ， 完 成 创 
建 动 态 旋转 的 时 间 线 ， 如 图 8-9 所 示 。 


二 | 国 | 图 | 才 | 人 | ， 





师 亲 二 (区 认 < 默 让. 显示 状态 -1>] 












































图 丙 志 记录 
贺信 各 
上， 辐 注 吝 
中 辣 R 硬 
外 上 视 基 准 画 
四 志 视 基准 面 
1 原点 
上 蚂 (国定 ) 吝 身 <1> (Default< <Default 名 编辑 关键 点 时 间 
k 号 (- 过 壮 <1> (Default<<Default> 三 视图 定向 
Re Mf me 框 机 视图 
机 视图 
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他 < 英 切 中 
简 复刊 加 
+ Ws » Ftp) 
Em Le it AE Tk 
国 访 秦 记 可 | 选择 所 有 (A) 人 
-~ 项 二 全 让 < 趴 人 显示 状态 -1>) Ee | | | 
人 视 向 及 相机 杭 图 | 








国 效 各 相机 与 布景 


全 
， 晤 国定 二 身 <1> (Default< < 
; 晤 | 口 放 痢 -1> (Default<<Defs 
+ [ih 配合 














图 8-9 ”替换 键 码 
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05 在 MotionManager 工具 栏 中 单 击 【计算 】 按 钮 妨 ， 创 建 动 画 帧 ， 如 图 8-10 所 示 。 








~ 师 东 二 获 认 < 默认 _ 显 示 状 态 -1>) 
地 视 向 及 相机 视图 

光源 、 相 机 与 布 受 

所 (国定) 雪 身 <1> (Default<<[ 
坚 (过 芋 <1> (Default< <Defs 
fi 配合 
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图 8-10 ”计算 并 创建 动画 


06 单 击 【 从 头 播放 】 按 钮 上 ， 播 放 茶 雪 旋 转动 画 ， 如 图 8-11 所 示 。 
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时 间 线 状态 
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图 8-11 播放 动画 


07 在 MotionManager 设 计 树 中 删除 【配合 】 节 点 下 的 【 





重合 1】 约束， 如 图 8-12 























=| 区 必 e 蛋 
-里 半 民 认 < 时 站 显示 二 二- 











《8 视 向 及 相机 视图 | 4 压 守 8) 











图 8-12 ”删除 重合 约束 


08 在 茶壶 壶 盖 的 时 间 栏 上 4 秒 位 置 处 放置 键 码 ， 或 者 直接 将 0 秒 处 的 键 码 拖 动 到 4 秒 


位 置 ， 如 图 8-13 所 示 。 
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| Se i A | 
国人 下 We 

”和 二 摧 人 < 冉 人 于 示 状态 -1>) | | 

< 多 视 向 及 框 机 视图 

， 国 疮 天 、 柱 机 与 布景 

;最 局 二 号 <1> (Default<<0 

,网 9 ente<Def 
”fh 融合 












壹 羡 <1> 4 种 
局 动 @: 加 国 
加 用 01 后 身 <1> 过关 <1 | > 
图 8-13 在 壶 盖 时 间 栏 4 秒 处 放置 键 码 


09 利用 【模型 】 窗 口 功 能 区 的 【装配 体 】 选项 卡 的 【移动 零 部 件 】 命 令 园 ， 将 喜 盖 
向 上 移动 一 定 的 距离 ， 如 图 8-14 所 示 。 
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电 | 国 | 色 | 针 | 人 @ 
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移动 (M) 去 加 
图 SmartMates 
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口 动 志 间 隙 (D) va } 
高 级 选项 cm 入 
回 高 亮 旺 示 面 件 二 





图 8-14 移动 壹 盖 
10 移动 后 ， 右 键 单 击 4 秒 处 的 键 码 点 ， 选 择 快 捷 菜 单 中 的 【替换 键 码 】 命 令 ， 创 建 
壶 盖 的 时 间 线 ， 如 图 8-15 所 示 。 
到 | 加 日 避 | 




















强 图 0 移 -|z 移 
国史 WI HII 
”| 者 产 代 认 < 味 让 显示 状态 -1>) 

< 视 向 及 根 机 视图 


， 辐 江 下 相机 与 布 暴 
; 晤 国 十) 主 身 <1> (Default<<[ 
二 号 {-) 者 甘 <1> {Default<<Defs 
~ [ifh 配合 

回 同心 1 大 身 <1>, 索 关 <1; 


图 8-15 ”替换 键 码 创建 时 间 线 


11 单 击 【 计 算 】 按 钮 紧 ， 完 成 茶壶 动画 的 创建 ， 如 图 8-16 所 示 为 茶壶 壶 盖 在 动画 过 
程 中 的 状态 。 
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图 8-16 创建 动画 
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2. 创建 基于 相机 的 动画 
可 通过 更 改 相 机 视图 或 其 他 属性 在 运动 算 例 中 生成 基于 相机 的 动画 。 可 以 使 用 以 下 两 种 
方法 来 生成 基于 相机 的 动画 。 

@@ 键 码 点 : 使 用 键 码 点 动画 相机 属性 ， 如 人 位置、 景深 及 光源 。 

@@ 相机 所 附加 一 草图 实体 到 相机 ， 并 为 相机 楼 定义 运动 路 径 。 

使 用 或 不 使 用 相机 的 动画 区 别 如 下 。 

全 为 动画 使 用 相机 时 ， 可 通过 设 定 相 机 的 视图 ， 生 成 饶 模 型 移动 相机 的 键 码 点 。 通 过 
设 定 相机 视图 与 移动 相机 ， 产 生 相 机 绕 模 型 移动 的 动画 。 

@ 没 为 动画 使 用 相机 时 ， 必 须 为 模型 在 每 个 视图 方向 点 处 定义 键 码 点 。 当 添加 键 码 点 
并 将 视图 设 定 到 不 同位 置 时 ， 可 生成 视图 方向 饶 模 型 移动 的 动画 。 


全 站 、 上 机 操作 一 创建 相机 播 动 画 _ 


司 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch08\ 创建 相机 援 动画 . sldprt 
:加 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch08\ 创建 相机 手动 画 . avi 


01 新 建 零件 文件 。 
02 选择 上 视 基 准 面 作为 草图 平面 ， 绘 制 如 图 8-17 所 示 的 草图 。 
03 使 用 【 拉 伸 凸 合 / 基 体 】 工 具 ， 创 建 拉 伸 深 度 为 13mm 的 拉 伸 号 合 ， 如 图 8-18 所 示 。 








图 8-17 绘制 草图 图 8-18 创建 拉 伸 凸 台 
04 创建 凸 台 后 将 文件 保存 并 命名 为 【相机 援 】。 
05 ”打开 本 例 素 材 源 文件 【轴承 装配 体 . SLDASM】 装 配 体 ， 如 图 8-19 所 示 。 
06 在 【装配 体 】 选项 卡 中 单 击 【插入 零 部 件 】 按 钮 要， 然后 通过 单 击 【浏览 】 按 钮 
















































































































































































将 前 面 保存 的 【相机 李 】 零 件 插 入 到 当前 轴 承 装配 体 环境 中 ， 如 图 8-20 所 示 。 
晶 3 球 Ee 
EE es 2 本 Eo 
名 称 修改 日 其 BS Apet ® 
二 保持 委 .Sl ST 2012/8/28 172 
蝎 这 EF.SLDPRT 2012/8728 17:2 
结 滚 琴 装 配 体 .SLDASM 2012/8728 17:2 
8 轴承 内 图 ,SLDPRT 2012/8/28 17:2 
8 轴承 外 国 .SLDPRT 2012/8/28 17:2 
| 8 轴承 装配 体 .SLDASM 2012/8/28 17:2 @ 
| F 
楼 本 | ]| 不 竺 载 隐 总 的 于 部 件 
配置 : E >| 辐 使 用 Speedpak(U) 
Br | ED 
i 缩 略 图 预览 ~ 
文件 名 {N): 轴承 装配 体 .SLDASM [ite 选项 (0) 6 
Ee EEEa 
图 8-19 ”打开 装配 体 文 件 图 8-20 插入 零 部 件 
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07 使 用 【配合 】 工 具 合 ， 对 轴承 端面 与 相机 撮 模 
型 表面 进行 距离 约束 ， 约 束 的 距离 为 300mm， 
如 图 8-21 所 示 。 
08 切换 到 右 视 图 ， 然 后 利用 【移动 零 部 件 】 工 具 
鹃 ， 调 整 相 机 援 零件 的 位 置 ， 如 图 8-22 所 示 。 
09 保存 新 的 装配 体 文件 为 【相机 援 - 轴承 装配 体 】。 
10 在 软件 窗口 底部 单 击 【运动 算 例 1】， 展 开 运 动 
算 例 界面 窗口 。 然 后 在 Motion Manager 设计 树 中 图 8-21 ”添加 配合 约束 
右键 单 击 国 3 并 权 ish 明 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 【添加 相机 】 命令 ， 如 图 8-23 所 示 。 
+ 
: 号 口 轴承 外 国 <1>| 全 二 in 点 光源 (D) 


































































































地 国定 ) 轴承 内 国 -| 这 添 hn 阳光 (E) 
曲 ) 口 相机 后 <1> 便 [ 国 0 汉 tofB 机 (P N 


jh A 应 防 / 旺 示 树 项 目 .. 岂 ) 














图 8-22 ”移动 零 部 件 图 8-23 ”添加 相机 
11 随后 窗口 中 显示 模型 轴 侧 视图 视 口 和 相机 1 视 口 ， 属性 管理 器 中 显示 【相机 1】 属 
性 面板 ， 如 图 8-24 所 示 。 








及 用 么 站 和 朋 国 -回国 -本 























节目 | 民 | 伸 二 ， 铺 家 机 振 钼 承 剖 林 司 认 <-. 














a 机 1 


图 8-24 显示 相机 1 视 口 


12 ”通过 【相机 1】 属性 面板 ， 选 择 相机 手 顶 面前 边线 的 中 点 作为 目标 点 ， 如 图 8-25 所 示 。 
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图 8-25 设置 目标 点 
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接着 选择 相机 捍 顶 面 后 边线 的 中 点 作为 相机 位 置 ， 如 图 8-26 所 示 。 











在 【相机 1】 属 性 面板 中 必须 匀 选 【选择 的 目标 】 和 【选择 的 位 置 】 复 选 : 


;点拨 ， 框 ， 否 则 在 移动 相机 视野 时 相机 的 位 置 会 产生 变动 。 


| | 





装配 体 | 布局 








| SouDWORKS 插 件 | SOUDWORKS MBD 




















名 国 |RRI$|® 
而 0 相机 1 ® 


v x 喇 








回环 数字 控制 










































































图 8-26 选择 相机 位 置 


改变 相机 视 口 大 小 ， 便 于 相机 拍照 ， 如 图 8-27 所 示 。 单 击 【 相 机 1】 属 性 面板 中 
的 【确定 】 按 钮 v。 





， 项 相机 授 柚 未 闪 到 体 (默认 < 


设置 视图 为 上 视 视 图 ， 如 图 8-28 所 示 。 


在 时 间 线 区 域 中 ， 在 久 视 RE 的 8 秒 位 置 放 置 键 码 ， 如 图 8-29 所 示 。 


| | 











图 8-27 拖 动 改变 相机 视 口 大 小 





图 8-28 上 视 视图 
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国外 命中 量 IE 


~ | 师 相机 援 -轴承 装 醒 体 (Default<Del 
多 视 向 及 想 机 视图 


上 国 Lights and Cameras 

， 里 (上 固 让 党 终 半 一体 -2<1> (Ri 
; 晤 (保持 轨 -2<1> 菊 认 << 允 ii 
; 晤 [0 轴承 外 国 -2<1> ( 慰 认 =< 胃 
上 
上 





晤 ) (-) 轴承 内 国 -2<1> ( 昧 认 < < 于 
号) (-) 相机 援 -1<1> (默认 << 点 ] 
WW Mates 











图 8-29 ”放置 键 码 
17 在 MotionManager 设计 树 中 删除 相机 村 与 轴承 之 间 的 距离 约束 ， 如 图 8-30 所 示 。 


国富 名 不 到 运 0 启 
加 口 相 机 括 <1> 怀 认 1 
人 fh 配合 
所 重合 6 (保持 加 <1 
信 重合 7 (保持 加 <1 
从 重合 8 (保持 加 <1 
加 月 1 ( 翰 承 外 屋 折 释 项目 (G) 
所 重合 11 (保持 浊 <| 。。 隐 荡 /显示 树 项 目 ..(H) 

自 定义 菜单 (M) 














编辑 尺寸 (B) 








图 8-30 ”删除 距离 约束 
18 将 时 间 栏 移 到 8 秒 处 ， 如 图 8-31 所 示 。 





~ 坚 相机 地- 轴承 装配 体 (Default<Del 
< 视 向 及 柜 机 视 周 
上 Lights and Cameras 
; 嘲 国 站 膏 续 醒 体 -2<1> [Bi 
全 [-) 保持 架 -2<1> (默认 << 默 i 
» 
和 
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Bs | 4 秒 56 移 38 和 
| 





时 间 栏 一 
晤 轴承 外 图 -2<1> (默认 < 慢 
是 ) ( 轴承 内 峡 -2<1> ( 革 认 < < 
晤 | C 相 机 搓 -1<1> (区 认 < < 是 
mh Mates 











图 8-31 移动 时 间 栏 


19 拖 动 相机 播 0 秒 处 的 键 码 点 到 8 秒 处 ， 通 过 【移动 零 部 件 】 工 具 呆 将 相机 手 模 型 
平移 至 如 图 8-32 所 示 位 置 。 





国 @ 韦 电 
~ 所 柱 放 插 - 轴 承 装配 体 (Default<Del 
区 视 向 及 相机 视图 
国 Lights and Cameras 


OA [ER 
CEE Ad A AAA AA 
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; 时 加 十) 汪 # 半 加 休 -2<1> ( 吉 i 
， 吧 保持 2<1- 全 认 << 遇 
; 号 (0 轴 季 外 国 -2<1> (默认 << 田 
上 SR [- | 轴 壕 内 国 EY 和 


守 守 寺中 中 寺中 
EE 


Ei 时 及 内 国 -2<1> (默认 << 
全 (-) 相机 援 -1<1> (点 认 << 黑 











图 8-32 ”移动 相机 援 


20 ”分 别 在 多 视 向 及 柜 n 视 目的 0 秒 位 置 及 8 秒 位 置 处 右键 单 击 键 码 点 ， 选 择 快 捷 菜 单 中 的 
【 相机 视图 】 命令 ， 如 图 8-33 所 示 。 
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Ea| ee and Cameras 

; 者 国富) 注 甘 轴 休 -2<1> 
; 坚硬 夫 -2<1> 区 认 << 
， 虹口 辕 承 外 国 -2<1> ( 蒜 认 << 
上 号 口 轴承 内 天 -2<1> (三 认 << 
，  (.) 相机 拖 -1<1> ( 睦 认 < < 上 
Wm Mates 


























图 8-33 ”在 键 码 点 添加 相机 视图 


21 单 击 MotionManager 工具 条 中 的 【从 头 播 放 】 按钮 ， 开始 播放 创建 的 相机 动画 ， 
如 图 8-34 所 示 。 最 后 保存 动画 文件 。 
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Du li an | 二 















图 8-34 播放 相机 动画 


二 8.2.2 动画 向 导 


借助 于 MotionManager 工具 条 中 的 【动画 向 导 】 工 具 ， 可 以 创建 以 下 动画 。 
@@ 旋转 零件 或 装配 体 。 

@@ 爆炸 或 解除 爆炸 装配 体 。 

全 为 动画 设 定 持续 时 间 和 开始 时 间 。 

@@ 添加 动画 到 现 有 运动 序列 中 。 

@@ 将 计算 过 的 基本 运动 或 运动 分 析 结 果 输 入 到 动画 中 。 

下 面 仅 介绍 旋转 动画 、 装 配 爆 炸 动 画 的 创建 过 程 。 


他 多、 上 机 操作 一 创建 旋转 动画 


: 仿 练 习 文件 路 径 :\ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch08\ 创建 旋转 动画 . sldprt 





图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch08\ 创建 旋转 动画 . avi 





01 打开 本 例 素材 源 文件 【摩托 车 .Sldprt】 ， 如 图 8-35 所 示 。 
02 在 状态 栏 单 击 【运动 算 例 】 标 签 页 ， 进入 运动 算 例 界 面 ， 如 图 8-36 所 示 。 
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surface-Imported1 





















































人 surface-Imported2 
Surface-Imported3 A A | 
在 当前 时 间 栏 位 置 括 入 视图 族 转 惑 吝 
Case 这 
例 多 4 人 | 
| Dn 
网 二 ft 后 (Default<<Defaut> 号 
《9 视 向 及 相机 视图 
» [tights and Cameras 
单 击 显示 运 
动 算 例 界面 
[PE 二 
图 8-35 ”摩托 车 模型 图 8-36 ”进入 运动 算 例 界面 


03 在 MotionManager 工具 栏 中 单 击 【 动 画 向 导 】 按 钮 窜 ， 打 开 【选择 动画 类 型 】 对 
话 框 。 在 【选择 动画 类 型 】 对 话 框 中 保留 默认 的 【旋转 模型 】 动 画 类 型 ， 单 击 
【下 一 步 】 按 钮 ， 如 图 8-37 所 示 。 

04 在 【选择 -旋转 轴 】 页 面 中 选择 【Y- 轴 】 作 为 旋转 轴 ， 并 输入 【旋转 次 数 】 为 
10， 其 他 参数 保持 不 变 ， 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 如 图 8-38 所 示 。 




















远 择 动画 尖 型 | 进 择 一 旋转 轴 |) 
此 向 导 将 帮助 您 自动 生成 简单 动画 。 | 选 学 _ 施 转 纯 
器 二 
要 开始 动 国 ， 选 择 多 要 生成 的 动 加 类型， 然后 单 击 下 一 步 。 


加 Zz 轴 


旋转 次 数 IN 





回 旋转 模型) 
FE 





解除 爆 炸 代 ) 














加 顺 时 名 (9 | 全 道 时 名 (0) 
从 大 本 运动 输入 运动 四 ) 回 闻 
丫 员 除 所 有 现 有 路 径 a 

太阳 六 时间 5) 

本 控制 


只 有 在 生成 爆炸 视图 后 才能 使 用 爆炸 与 解除 爆炸 。 

只 有 在 已 创建 一 个 带 有 保存 位 置 的 配合 控制 器 之 后 ， 配合 控制 嚣 才 可 用 。 

只 有 在 运动 算 例 中 计算 了 模拟 之 后 才 可 使 用 基本 运动 

只 有 在 加 载 S0LIDWORKS Motion 播 件 并 在 运动 算 例 中 计算 了 结果 之 后 才 可 使 用 Notion 分析。 
太阳 辐射 算 例 要 求 模型 具有 已 定 兴 的 日 光 。 






































[Ee Ces | 联 润 。 | [C 判 助 | < 上 一 步 同 站 下 一 步 Nj]】 [ 取 涪 需 助 











图 8-37 ”选择 动画 类 型 图 8-38 ”选择 旋转 轴 
05 在 【动画 控制 选项 】 页 面 中 设置 【时 间 长 度 】 为 60 秒 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 ， 完 成 
整个 旋转 动画 的 创建 ， 如 图 8-39 所 示 。 


动画 控制 选项 | 








= 
如 要 控制 动画 的 速度 ， 在 以 下 设 定 整个 动画 时 间 长 度 。 | 


时 间 长 度 十 Ym): 
如 要 延 缕 动 男 开始 时 对 象 的 移动 ， 设 定 延 迅 时 间 。* 


开始 时 间 呵 1 6) 0 














EEC NE IE 




















图 8-39 设置 动画 时 间 
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06 在 MotionManager 工具 条 中 单 击 【 从头 播 放 】 按 钮 * ， 播 放 旋 转动 画 ， 如 图 8-40 所 示 。 
07 将 动画 输出 进行 保存 ， 如 图 8-41 所 示 。 
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图 8-40 播放 动画 图 8-41 保存 动画 


信和 、 上 机 操作 一 创建 爆炸 动 面 _ 


每 练习 文件 路 径 : \ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch08\ 创建 爆炸 动画 . sldprt 
:图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch08\ 创建 爆炸 动画 . avi 


要 想 创建 装配 体 的 爆炸 动画 ， 必 须 先 在 装配 体 环境 中 制作 出 装配 体 爆 炸 视 图 。 
01 人 如 图 8-42 所 示 。 
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图 8-42 ”打开 台 虎 钳 装 配 体 
02 在 【装配 体 】 选项 卡 中 单 击 【爆炸 视图 】 按钮 名， 然后 通过 【爆炸 】 属 性 面板 选 
择 台 虎 钳 装配 体 中 各 个 零 部 件 在 装配 体 的 XYZ 方向 上 平移 ， 完 成 爆炸 视图 的 创建 ， 
如 图 8-43 所 示 。 


2 第 8 章 ， 机 构 动画 与 仿真 设计 








思 区 | 起 | 氏 大 -二 1 











8 爆炸 加 

vx 

~ SN 辆 。 拖 动 箭头 > 
es | 





庆生 -全 - 国 - 本 - 辐 


上 本 性 训话 医生 训 
[Eee 一 | 











5 
网 | | z@ 台 虚 嵌 .SLDASM 














A nonomm 


图 8-43 ”创建 爆炸 视图 
03 在 MotionManager 工具 条 中 单 击 【动画 向 导 】 按钮 窗 ， 打 开 【选择 动画 类 型 】 对 
话 框 。 
04 在 【选择 动画 类 型 】 对 话 框 中 选择 【爆炸 】 动 画 类 型 ， 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 如 
图 8-44 所 示 。 
05 在 【动画 控制 选项 】 页面 中 设置 【时 间 长 度 】 为 30 秒 ， 单 击 【 完 成 】 按 钮 ， 完 成 
整个 爆炸 动画 的 创建 ， 如 图 8-45 所 示 。 








选择 动画 类型 [| ¥] 动画 控制 选 大 [ ww ] 


= “” 二 2 





此 向 导 将 帮助 您 自动 生成 简单 动画 如 要 控制 动画 的 速度 ， 在 以 下 设 定 幕 个 动画 时 间 长 度 。 


要 开始 动画 ， 选 择 您 要 生成 的 动画 类 型 ， 然 后 单 击 下 一 步 * 时 间 长 度 吕 )): [5 


局 施 洁 模型 8) 如 要 延 绥 动 国 开始 时 jd 多 的 移动 ， 设 定 直 JR 时间 。 | 
[Ty 


DD RE C) 开始 时 间 乾 ) GB) 0 





从 至 本 运动 哺 入 运动 四 
Ue 具 otion 分 析 输入 运动 四 

太阳 汪 和 符 例 6) 

本 全 控制 器 
吕 有 在 生 氛 埋 放 视图 后 才能 合用 焕 作 与 解除 炮 放 。 
只 有 在 已 | 建 一 个 这 有 保存 位 置 的 可 人 控制 器 之 后 ， 本 全 控制 器 才 可 用 。 
只 有 在 运动 算 便 中 计算 了 模拟 之 后 才 可 使 用 基本 运动 
只有 在 加 载 soLIDYORKS Whotion 插件 并 在 运动 算 例 中 计算 了 结果 之 后 寺 可 使 用 Wetion 分析 。 
太阳 皇 身 算 例 要 求 异型 具有 已 定义 的 蛋 光 。 
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图 8-44 ”选择 动画 类 型 图 8-45 设置 动画 时 间 长 度 


06 在 MotionManager 工具 条 中 单 击 【从 头 播 放 】 按 钮 '， ,播放 爆炸 动画 ,如 图 8-46 
所 示 。 
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图 8-46 播放 爆炸 动画 
07 将 动画 输出 进行 保存 。 
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EE 


叶 用 【基本 运动 】 可 以 生成 考虑 质量 、 碰 撞 或 引力 的 运动 的 近似 模拟 。 所 生成 的 动画 
更 接近 真实 的 情形 ， 但 求 得 的 结果 仍然 是 演示 性 的 ， 并 不 能 得 到 详细 的 数据 和 图 解 。 在 
【基本 运动 】 界面 可 以 为 模型 添加 马达 、 弹 得 、 接 触 和 引力 等 ， 以 模拟 物理 环境 。 


二 8.3.1 四 连 杆 机 构 运 动 仿真 


连 杆 机 构 常 根据 其 所 含 构件 数目 的 多 少 而 命名 ， 如 四 杆 机 构 、 五 杆 机 构 等 。 其 中 平面 四 
杆 机 构 不 仅 应 用 特别 广泛 ， 而 且 是 多 杆 机 构 的 基础 ， 所 以 本 节 将 重点 讨论 平面 四 杆 机 构 的 有 
关 基 本 知识 ， 并 对 其 进行 运动 仿真 研究 。 

机 构 有 平面 机 构 与 空间 机 构 之 分 。 

@@ 平面 机 构 : 各 构件 的 相对 运动 平面 互相 平行 (常用 的 机 构 大 多 数 为 平面 机 构 )。 

@@ 空间 机 构 : 至 少 有 两 个 构件 能 在 三 维 空 间 中 相对 运动 。 

1. 平面 连 杆 机 构 

平面 连 杆 机 构 就 是 用 低 副 连接 而 成 的 平面 机 构 ， 其 特点 如 下 。 

@@ 运动 副 为 低 副 ， 面 接触 。 

@ 承载 能 力 大 。 

@@ 便于 润滑 ， 寿 命 长 。 

@@ 几何 形状 简单 一 一 便于 加 工 ， 成 本 低 。 

下 面 介绍 几 种 常见 的 连 杆 机 构 。 

(1) 贸 链 四 杆 机 构 

贸 链 四 村 机 构 是 平面 四 杆 机 构 的 基本 形式 ， 其 他 形式 的 四 杆 机 构 均 可 以 看 作 是 此 机 构 的 
演化 。 图 8-47 为 匀 链 四 杆 机 构 示 意图 。 











图 8-47 贸 链 四 杆 机 构 
铵 链 四 杆 机 构 根 据 其 两 连 架 杆 的 不 同 运 动情 况 ， 可 以 分 为 以 下 3 种 类 型 。 
@@ 曲柄 摇 杆 机 构 : 锐 链 四 杆 机 构 的 两 个 连 架 杆 中 ， 若 其 中 一 个 为 曲柄 ， 另 一 个 为 摇 杆 ， 
则 称 其 为 曲柄 摇 杆 机 构 。 当 以 曲柄 为 原 动 件 时 ， 可 将 曲柄 的 连续 转动 转变 为 播 杆 的 
往复 摆动 ， 如 图 8-48 所 示 。 
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@ 双 摇 杆 机 构 : 若 锐 链 四 杆 机 构 中 的 两 个 连 架 杆 都 是 摇 杆 ， 则 称 其 为 双 摇 杆 机 构 ， 如 
图 8-49 所 示 。 








匀 链 四 杆 机 构 中 ， 与 机 架 相连 的 构件 成 为 曲柄 的 条 件 如 下 。 
最 短 杆 长 度 + 最 长 杆 长 度 夺 其 他 两 杆 长 度 之 和 ( 杆 长 条 件 ) 
机 架 长 度 -被 考察 的 连 架 杆 长 度 己 连 杆 长 度 - 另 1 连 架 杆 长 度 
上 述 的 条 件 表 明 ， 如 果 匀 链 四 杆 机 构 满足 杆 长 条 件 ， 则 最 短 杆 两 端的 转动 副 |; 


”技巧 


”占据 。 均 为 周转 副 。 此 时 ， 若 取 最 短 村 为 机 架 ， 则 可 得 到 双 曲 栖 机 构 ; 若 取 最 短 村 相 邻 
| ”| 的 构件 为 机 架 ， 则 得 到 曲柄 摇 杆 机 构 ; 若 取 最 短 杆 的 对 边 为 机 架 ， 则 得 到 双 摇 杆 : 
| 机 构 。 | 
: 如 果 匀 链 四 杆 机 构 不 满足 杆 长 条 件 ， 则 以 任意 杆 为 机 架 得 到 的 都 是 双 摇 杆 : 
机 构 。 | 


| pp PP pp | 


久 双 曲 柄 机 构 : 车 匀 链 四 杆 机 构 中 的 两 个 连 架 杆 均 为 曲柄 ， 则 称 其 为 双 曲 桥 机 构 。 在 
双 曲 柄 机 构 中 ， 若 相对 两 杆 平行 且 长 度 相 等 ， 则 称 其 为 平行 四 边 形 机 构 。 它 的 运动 
有 两 个 显著 特征 : 一 是 两 曲柄 以 相同 速度 同 向 转动 ; 二 是 连 杆 作 平 动 。 这 两 个 特性 
在 机 械 工 程 上 都 得 到 了 广泛 应 用 ， 如 图 8-50 所 示 。 





4 


图 8-50” 双 曲柄 机 构 
(2) 其 他 演变 机 构 
其 他 由 贸 链 四 杆 机 构 演 变 而 来 的 机 构 还 包括 常见 的 曲柄 滑 块 机 构 、 导 杆 机 构 、 摇 块 机 构 
和 定 块 机 构 、 双 滑 块 机 构 、 偏 心 轮机 构 、 天 平 机 构 及 牛头 便 床 机 构 等 。 
组 成 移动 副 的 两 活动 构件 ， 画 成 杆 状 的 构件 称 为 导 杆 ， 画 成 块 状 的 构件 称 为 滑 块 。 
图 8-51 为 曲面 请 块 机 构 。 
导 杆 机 构 、 揪 块 机 构 和 定 块 机 构 是 在 曲柄 滑 块 基础 上 分 别 固 定 不 同 对 象 而 演变 出 来 的 新 
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机 构 ， 如 图 8-52 所 示 。 
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图 8-51 曲面 滑 块 机 构 





导 杆 机 构 
播 块 机 构 
B ss 
\ OO 
一 一 ~ C 定 块 机 构 
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图 8-52 导 杆 机 构 、 摇 块 机 构 和 定 块 机 构 

2. 空间 连 杆 机 构 

在 连 杆 机 构 中 ， 若 各 构件 不 都 在 相互 平行 的 平面 内 运动 ， 则 称 其 为 空间 连 杆 机 构 。 

空间 连 杆 机 构 从 动 件 的 运动 可 以 是 空间 的 任意 位 置 。 机 构 紧 凑 、 运 动 多 样 、 灵 活 可 靠 。 

(1) 篆 用 运动 副 

组 成 空间 连 杆 机 构 的 运动 副 除 转动 副 R 和 移动 副 P 外， 还 有 球面 副 S、 球 销 副 S^ 圆柱 
副 C 及 螺旋 副 H 等 。 在 科学 研究 和 实际 应 用 中 ， 常 以 机 构 中 所 含 运 动 副 的 代表 符号 来 命名 
各 种 空间 连 杆 机 构 ， 如 图 8-53 所 示 。 











RSSR 





图 8-53 ”常见 运动 副 
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(2) 万 向 联 轴 节 
万 向 联 轴 节 可 传递 两 相交 轴 的 动力 和 运 
动 ， 而 且 在 传动 过 程 中 两 轴 之 间 的 夹 角 可 变 。 
图 8-54 为 万 向 联 轴 节 的 结构 示意 图 。 
万 回 联 轴 节 分 单 同 和 双向 两 种 。 
全 单 向 万 向 联 轴 节 : 输入 输出 轴 之 间 的 
夹 角 180 -ww， 特 丈 的 球面 四 杆 机 构 。 
主动 轴 和 匀速 转动 ， 从 动 轴 作 变速 转 
动 。 随 着 a 的 增 大 ， 从 动 轴 的 速度 波 
动 也 增 大 ， 在 传动 中 将 引起 附加 的 动 
载荷 ， 使 轴 产 生 振动 。 为 消除 这 一 缺 
点 ， 通 常 采 用 双向 万 向 联 轴 节 。 
@@ 双向 万 向 联 轴 节 : 1 个 中 间 轴 和 两 个 单 


dh] 








万 向 联 轴 节 。 中 间 轴 采用 滑 键 连接 ， 允 图 8-54 万 向 联 轴 届 结构 示意 图 
许 轴 向 距离 有 变动 ， 如 图 8-55 所 示 。 
发 动机 变速 箱 汽车 底盘 钢板 弹簧 





图 8-55 双向 万 向 联 轴 节 


局 和 、 上 机 操作 一 一 连 杆 机 构 运动 仿真 Se 


: 仿 练习 文件 路 径 ，\ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch08\ 连 杆 机 构 运 动 仿真 . sldprt 
:加 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch08\ 连 杆 机 构 运 动 仿真 .avi 


本 例 的 四 连 杆 机 构 的 建 模 与 装配 工作 已 经 完成 ， 下 面 仅 介 绍 其 运动 仿真 过 程 。 
01 打开 本 例 素材 文件 【四 连 杆 .SLDASM】， 如 图 8-56 所 示 。 

02 在 软件 窗口 底部 单 击 【 运 动 算 例 1】 标 签 ， 打 开 运 动 算 例 界面 。 
03 ”在 MotionManager 工具 栏 运 动 算 例 类 型 列表 中 选择 【基本 运动 】 算 例 ， 如 图 8-57 所 示 。 
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al lw 
时 ”合用 半 配 体 配合 、 弹簧 、 引力 和 3 过。 上 


的 更 运 真 模拟 。 















































< 视 同 mmRWURE 
， 国 光大 相机 与 布 最 
; 晤 | 国定 ) 1<1> 鞭 认 << 默 认 > 
; 歇 中 2<1> 供认 << 默 认 > 号 
; 地 (3<1> 莱 认 << 默 认 >_ 显 元 
， 晤 0 4<1> 莱 认 << 和 默认 >_ 蝇 亏 
， ih 配合 


























图 8-56 ”四 连 杆 机 构 图 8-57 ”选择 基本 运动 算 例 
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04 ” 拖 动 键 码 点 到 8 秒 位 置 ， 如 图 8-58 所 示 。 





5|| 

好 7 a en 
”| 起 四 和 和 区 认 < 吐 认 显示 状态 -1> FE 全 本 了 

《多 视 向 及 相机 视图 说 大 2 | 











， 国 光阴 柱 册 与 布 县 
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图 8-58 设置 键 码 点 


05 在 MotionManager 工具 栏 单 击 【 蕊 达 】 按钮 各， 打开 【 蔚 达 】 属 性 面板 。 选 择 【 旋 
转 蕊 达 】 马 达 类 型 ， 首 先 选 择 蕊 达 位 置 ， 如 图 8-59 所 示 。 


技巧 ” 选择 参考 可 以 是 边线 ， 也 可 以 是 面 。 放 置 马 达 后 ， 注 意 马达 运动 的 方向 箭 | 

点 拨 | 头 ， 后 面 的 几 个 马达 运动 方向 必须 与 此 方向 一 致 。 

06 接着 选择 要 运动 的 对 象 ， 选 择 编号 为 3 的 连 杆 部件 (紫色) ， 如 图 8-60 所 示 。 单 击 
属性 面板 中 的 【确定 】 按 乌 v ， 完 成 马达 的 添加 。 
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图 8-59 制定 马达 位 置 (选择 圆 形 边线 ) 图 8-60 ”选择 要 运动 的 部 件 


07 同 理 ， 创建 第 2 个 马达 (在 连 杆 3 和 连 杆 4 之 间 ) ， 如 图 8-61 所 示 。 
08 在 连 杆 1 和 和 连 杆 2 之 间 创 建 第 3 个 马达 ， 如 图 8-62 所 示 。 
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图 8-61 创建 第 2 个 马达 图 8-62 ”创建 第 3 个 马达 

09 在 连 杆 2 和 连 杆 4 之 间 创 建 第 4 个 马达 ， 如 图 8-63 所 示 。 

10 单 击 【计算 】 按钮 电 。 计 算 运 动 算 例 ， 完 成 蕊 达 运 动 动画 。 单 击 【 从 头 播 放 】 按 
钮 lw ， 播 放 蕊 达 运 动 仿真 动画 。 如 图 8-64 所 示 。 
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图 8-64 创建 并 播放 动画 

如 果 添加 马达 后 ， 发 现时 间 轨 上 有 部 分 时 间 红色 显示 ， 表 示 该 段 时 间 并 没有 
运动 ， 可 以 将 拖 动 键 码 点 放 回 黄色 区 域 ， 重 新 计算 后 ， 再 播放 。 最 后 将 键 码 点 移 ; 
动 到 原 时 间 栏 上 ， 再 播放 即 可 。 


| PA TP SR PT PT TE PT TE 


一 8.3.2 项 轮 传动 机 构 仿真 


齿轮 是 用 于 机 器 中 传递 动力 、 改 变 旋 向 和 改变 转速 的 传动 件 。 根 据 两 路 合 齿轮 轴线 在 空 
间 的 相对 位 置 不 同 ， 常 见 的 齿轮 传动 可 分 为 下 列 三 种 形式 ， 如 图 8-65 所 示 。 其 中 ， 图 a 所 
示 的 圆柱 齿轮 用 于 两 平行 轴 之 间 的 传动 ; 图 b 所 示 的 圆锥 齿轮 用 于 垂直 相交 两 轴 之 间 的 传 
动 ; 图 c 所 示 的 蜗杆 蜗 纶 则 用 于 交叉 两 轴 之 间 的 传动 。 











b) 圆 锥 齿轮 c) 蜗 村 蜗轮 
图 8-65 常见 具 轮 的 传动 形式 

















1. 齿轮 机 构 

齿轮 机 构 就 是 由 在 圆周 上 均匀 上 分 布 着 某 种 轮廓 曲面 的 齿 的 轮子 组 成 的 传动 机 构 。 人 齿轮 
机 构 是 各 种 机 械 设备 中 应 用 最 广泛 、 最 多 的 一 种 机 构 ， 因 而 是 最 重要 的 一 种 传动 机 构 。 比 如 
机 床 中 的 主轴 箱 和 进 给 箱 、 汽 车 中 的 变速 箱 等 部 件 的 动力 传递 和 变速 功能 ， 都 是 由 齿轮 机 构 
实现 的 。 

2. 平面 齿轮 传动 

平面 齿轮 传动 形式 一 般 分 为 以 下 3 种 : 平面 直 齿 轮 传 动 、 平 面 斜 齿轮 传动 和 平面 人 字 齿 
轮 传 动 。 其 中 , 平面 直 齿 轮 传动 又 分 为 3 种 类 型 ， 如 图 8-66 所 示 。 

> 平面 斜 齿轮 ( 轮 齿 与 其 轴线 倾斜 一 个 角度 ) 传动 如 图 8-67 所 示 。 

> 平面 人 字 齿 轮 (由 两 个 螺旋 角 方 向 相反 的 斜 齿 轮 组 成 ) 传动 如 图 8-68 所 示 。 














外 路 合 齿 轮 传动 内 哎 合 齿轮 传动 齿轮 齿 条 传动 
图 8-66 平面 直 具 轮 传动 





图 8-67 平面 斜 齿 轮 传动 图 8-68 平面 人 字 齿 轮 传动 
3. 空间 齿轮 传动 
常见 的 空间 齿轮 传动 包括 圆锥 齿轮 传动 、 交 错 轴 和 斜 齿轮 传动 和 涡轮 蜗杆 传动 。 
> 圆锥 齿轮 传动 (用 于 两 相交 轴 之 间 的 传动 ) 如 图 8-69 所 示 。 
> 交错 轴 斜 齿轮 传动 (用 于 传递 两 交错 轴 之 间 的 运动 ) 如 图 8-70 所 示 。 
> 涡轮 蜗杆 传动 (用 于 传递 两 交错 轴 之 间 的 运动 ， 其 两 轴 的 交错 角 一 般 为 90") 如 
图 8-71 所 示 。 





图 8-69 ”圆锥 齿轮 传动 图 8-70 ”交错 轴 斜 齿轮 传动 图 8-71 涡轮 蜗杆 传动 


SY 贞 轮 减速 器 机 构 运 动 仿真 Se 
写 练 可 文件 路 径 : 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch08\ 黄花 减速 震 机 和 桨 运动 念 直 sup 
:加 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch08\ 齿轮 减速 器 机 构 运 动 仿真 . avi 


齿轮 减速 箱 的 装配 工作 已 经 完成 ， 如 图 8-72 所 示 。 下 面 
进行 仿真 操作 。 
01 打开 本 例 素 材 文件 【阀门 凸轮 机 构 . SLDASM]】。 
02 单 击 【运动 算 例 1】 标签， ae 列 界面 窗 蝠 。 
03 在 MotionManager 工具 栏 运 动 算 例 类 型 列表 中 选择 
【基本 运动 】 算 例 。 
04 ” 接 下 来 为 凸轮 机 构 添 加 动力 马达 。 单 击 【 马 达 】 按 图 8-72 减速 器 总 装配 体 
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钮 鳃 ， 打 开 【 马 达 】 属 性 面板 。 本 侈 的 齿轮 减速 箱 如 果 是 减速 制 动 ， 那 么 马达 要 
安装 在 小 齿轮 上 ， 如 果 是 提速 ， 则 要 安装 在 打 齿 轮 上 。 
05 首先 做 加 速 动画 ， 创 建 的 马达 如 图 8-73 所 示 。 
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图 8-73 ”创建 加 速 器 的 马达 
06 单 击 【 计 算 】 按 钮 晶 。 计 算 运 动 算 例 ， 完 成 马达 加 速 运 动 动画 。 单 击 【 从 头 播放 】 
按钮 ， 播 放 加 速 运 动 的 仿真 动画 ， 如 图 8-74 所 示 。 
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， 电 上 0 上 箱 荤 <2> (默认 << 默 4 
图 8-74 ”创建 加 速 运 动 动画 并 播放 
07 单 击 【 保 存 动画 】 按 钮 忠 ， 保 存 加 速 运 动 的 动画 仿真 视频 文件 。 
08 ” 接 下 来 创建 减速 运动 。 在 软件 窗口 底部 【运动 算 例 1】 位 置 单 击 右键 ,选择 快捷 菜 
单 中 【生成 新 运动 算 例 】 命 令 ， 如 图 8-75 所 示 。 


本 型 了 一 
国 呈 多 下 号 oR 
































图 8-75 ”创建 新 的 运动 算 例 








精通 


09 打开 新 的 【运动 算 例 2】 界 面 窗口 。 单 击 【 马 达 】 按 钮 印 ， 将 马达 添加 到 小 齿轮 
上 (将 小 齿轮 作为 主动 齿轮 ， 大 齿轮 作为 从 动 齿轮 )， 设置 运动 转速 为 3000rpm， 
如 图 8-76 所 示 。 


















































图 8-76 ”创建 减速 运动 的 马达 


10 单 击 【 计 算 】 按 钮 昌 。 计 算 运 动 算 例 ， 完 成 马达 减速 运动 动画 。 单 击 【 从头 播放 】 
按钮 w ， 播 放 减 速 运动 的 仿真 动画 ， 如 图 8-77 所 示 。 
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图 8-77 ”创建 减速 运动 动画 并 播放 
11 单 击 【保存 动 画 】 按钮 项 ， 保 存 减 速 运 动 的 动画 仿真 视频 文件 。 


Motion 运动 分 析 


前 门 我 们 已 经 学 习 了 基本 动画 和 基本 运动 的 单项 操作 ， 本 节 将 学 习 Motion 插件 的 运动 
分 析 。 

【Motion 分 析 】 是 SolidWorks Motion 插件 的 一 项 功能 ， 也 就 是 说 ， 必 须 加 载 SolidWorks 
Motion 插件 ， 此 功能 才 可 用 ， 如 图 8-78 所 示 。 利 用 【Motion 分 析 】 功 能 可 对 装配 体 进行 精 
确 模拟 和 运动 单元 的 分 析 (包括 力 、 弹 算 、 阻 尼 和 摩擦 )。[【 Motion 分 析 】 使 用 计算 能 力 强 
大 的 动力 学 求解 器 ， 在 计算 中 考虑 到 了 材料 属性 和 质量 及 惯性 。 还 可 使 用 【Motion 分 析 】 
来 标 绘 模拟 结果 ， 以 供 进一步 分 析 。 用 户 可 根据 自己 的 需要 决定 使 用 如 下 三 种 算 例 类 型 中 的 
哪 一 种 。 

@@ 动画 : 可 生成 不 考虑 质量 或 引力 的 演示 性 动画 。 

@@ 基本 运动 可 生成 考虑 质量 、 碰 撞 或 引力 且 近 似 实际 的 演示 性 模拟 动画 。 
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@@ Motion 分 析 : 考虑 到 装配 体 物理 特性 ， 该 算 例 是 以 上 三 种 类 型 中 计算 能 力 最 强 的 。 
用 户 对 所 需 运 动 的 物理 特性 理解 得 越 深 ， 则 计算 结果 越 佳 。 
在 【SOLIDWORKS 插件 】 选 项 卡 中 单 击 【SOLIDWORKS Motion】 按 钮 和 者， 启用 Motion 
运动 分 析 算 例 ， 如 图 8-79 所 示 。 
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图 8-78 ” 载 和 插件 


8.4.1 由 轮机 构 运动 仿真 概述 


唔 轮 传动 通过 凸轮 与 从 动 件 间 的 接触 来 传递 运动 和 动力 ， 是 一 种 常见 的 高 副 机 构 ， 结 构 
简单 ， 只 要 设计 出 适当 的 凸轮 轮廓 曲线 ， 就 可 以 使 从 动 件 实 现任 何 预定 的 复杂 运动 规律 。 

图 8-80 为 常见 的 凸轮 传动 机 构 示 意 罗 

1. 凸轮 机 构 的 组 成 

凸轮 机 构 是 由 凸轮 、 从 动 件 和 机 架构 成 的 三 杆 高 


图 8-79 启用 Motion 运动 分 析 算 例 


副 机 构 ， 如 图 8-81 所 示 。 


一 全 
i 





C 





图 8-80 ”凸轮 传动 机 构 


图 8-81 凸轮 的 组 成 


2. 凸轮 机 构 的 分 类 

凸轮 机 构 的 分 类 方法 大 致 有 4 种 。 

(1) 按 从 动 件 的 运动 分 类 

凸轮 机 构 按 从 动 件 的 运动 进 
轮机 构 ， 如 图 8-82 所 示 。 


行 分 类 ， 可 以 分 为 直 动 从 动 件 凸 轮机 构 和 摆动 从 动 件 目 槽 冲 








pA 1 文 版 Solidworks 2018 从 入 门 到 精通 








直 动 从 动 件 凸 轮机 构 摆动 从 动 件 四 槽 凸轮 机 构 
图 8-82 ” 按 从 动 件 的 运动 进行 分 类 的 凸轮 机 构 
(2) 按 从 动 件 的 形状 分 类 
号 轮机 构 按 从 动 件 的 形状 进行 分 类 ， 可 分 为 深 子 从 动 件 凸轮 机 构 、 尖 项 从 动 件 凸轮 机 构 
和 平底 从 动 件 凸 轮机 构 ， 如 图 8-83 所 示 。 


los 


尖顶 从 动 件 滚 子 从 动 件 平底 从 动 件 
图 8-83” 按 从 动 件 的 形状 进行 分 类 的 凸轮 机 构 
(3) 按 凸 轮 的 形状 分 类 
凸轮 机 构 按 其 形状 可 以 分 为 盘 形 凸轮 机 构 、 移 动 ( 板 状 ) 凸轮 机 构 、 圆 柱 凸 轮机 构 和 
圆锥 凸轮 机 构 ， 如 图 8-84 所 示 。 





板 状 
图 8-84 ” 按 凸 轮 进 行 分 类 的 凸轮 机 构 


(4) 按 高 副 维持 接触 的 方法 分 类 

按 高 副 维持 接触 的 方法 可 以 分 成 力 封 闭 的 凸轮 机 构 和 形 封 
闭 的 凸轮 机 构 。 

力 封闭 的 凸轮 机 构 利 用 重力 、 弹 得 力 或 其 他 外 力 使 从 动 件 
始终 与 凸轮 保持 接触 ， 如 图 8-85 所 示 。 

形 封 闭 的 凸轮 机 构 利 用 凸轮 与 从 动 件 构成 高 副 的 特殊 几何 
结构 使 凸轮 与 推 杆 始 终 保持 接触 。 图 8-86 为 常见 的 几 种 形 封 闭 图 8-85 力 封闭 的 凸轮 机 构 
的 凸轮 机 构 。 
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等 宽 凸轮 等 径 凸轮 生 凸 轮 
图 8-86 形 封闭 的 凸轮 机 构 





二 8.4.2 凸轮 机 构 仿真 案例 


下 面 通过 凸轮 机 构 仿 真 案例 来 详解 SolidWorks 机 构 仿 真 操 作 步 台 。 阀 门 凸 轮机 构 的 装配 
工作 已 经 完成 ， 下 面 进行 仿真 操作 。 


上 机 操作 一 一 闹 门 凸轮 机 构 运 动 仿真 Se@ 


写 练 避 文 件 路 径 : \ 
加 演示 视频 路 径 ，\ 


上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch08\ 阀门 凸轮 机 构 运 动 仿 真 . sldprt 
视频 \ Ch08\ 阀门 凸轮 机 构 运 动 仿真 . avi 


01 打开 本 例 素材 文件 【阀门 凸轮 机构.SLDASM】， 如 图 8-87 所 示 。 

02 单 击 【 运 动 算 例 1】 标 签 ， 打 开 运 动 算 例 界面 窗口 。 

03 在 Motion Manager 工具 栏 运 动 算 例 类 型 列表 中 选择 【 Motion 分 析 】 算 例 ， 

04 ” 接 下 来 为 阀门 凹 轮机 构 添 加 动力 马达 。 将 动画 时 间 设 置 在 1 秒 处 ， 单 击 【 马 达 】 








按钮 和 名， 为 凸轮 添加 旋转 马达 ， 如 图 8-88 所 示 。 





图 8-87 



























































t 
单 击 图 表 进 行 放 大 


阀门 凸轮 机 构 图 8-88 ”添加 凸轮 的 旋转 马达 





05 在 凸轮 接触 的 另 一 机 构 中 需要 添加 压缩 弹 策 ， 以 保证 凸轮 运动 过 程 中 时 时 接触 。 
单 击 【 弹 策 】 按钮 号 ， 弹 出 【 弹 笑 】 属 性 面板 ， 然 后 设置 弹簧 参数 ， 如 图 8-89 


所 示 。 
06 ” 接 下 来 设置 7 
触 】 按钮 8， 





07 ” 同 理 ,添加 弹 


























责 个 实体 接触 : 一 是 凸轮 接触 ， 二 是 打 杆 与 弹簧 位 置 接触 。 单 击 【 接 
在 凸轮 位 置 添加 第 一 个 实体 接触 ， 如 图 8-90 所 示 。 
单 得 端的 实体 接触 ， 如 图 8-91 所 示 。 











08 单 击 【 计 算 】 按 钮 紧 ， 计 算 运 动 算 例 ， 完 成 马达 减速 运动 动画 。 单 击 【 从 头 播放 】 
按钮 w ， 播 放 减 速 运动 的 仿真 动画 ， 如 图 8-92 所 示 。 


电 接 钥 @ 
Xx 


接触 的 零 部 件 
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村 使 用 接 钥 组 (U) 


ocker-1@ Enron oA A | | 
a oo "| 


接触 面 组 数 :1 








可 材料 (M) 入 
污 
和 

3=3 | Steel (Greasy) 区 


司 摩 之 (P): ~v 


























弹性 屋 性 (6) YY 


图 8-90 ”添加 凸轮 接触 


@ [ETigjiSjel， 





























昌 接触 ®@ am (Default<Default Di 
Xx 
信息 ~ 

站 使 用 接触 组 (U) 
















rocker- 思 阀门 凸轮 机 构 | 
valve-1@ 阔 门 记 轮机 构 | D rocke > Ot 
» Owe pot <Defau 
， 区 全 二 vave_guide<1> Defaul| 。 尼 












































接触 面 组 数 : 1 接触 的 零 间 » MD Mates / 
Fer 
二 加 | [ER aa 
i | Tim , 
污 全 疝 Ji 构 (Default<Def 
Se | 人 
本 摩擦 (P: 二 a | SE 到 局 
弹性 属性 (日 v | ee 
图 8.91 “添加 弹 管 端 的 实体 接触 图 8.92 ”创建 运动 动画 并 播放 


09 单 击 【保存 动画 】 按 钮 呜 ， 保 存 减 速 运 动 的 动画 仿真 视频 文件 。 
10 se， 就 可 以 进行 仿真 分 析 了 。 单 击 MotionManager 工具 
， 打 开 【运输 算 例 属性 】 面 板 。 然 后 设置 运动 算 例 








属性 参数 ， es 8-93 所 示 。 
11 将 时 间 栏 拖 到 0.1 秒 位 置 ， 并 单 击 右 下 角 的 【放大 】 按 钮 尽 ， 如 图 8-94 所 示 。 然 
































后 从 头 播放 动画 。 
二 | 国 [ 必 | 中 | 必 
运动 算 枫 屋 性 @ 








咱 



































:外 


图 8-93 ”设置 运动 算 例 属性 图 8-94 ”更 改动 画 时 间 


12 修改 播放 时 间 为 5 秒 ,重新 单 击 【 计 算 】 按钮 ] 
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| Motion 分 析 "| 3 























La 


图 8-95 
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罗 ， 生 成 新 的 动 


Ee ~ 


重新 计算 动画 时 间 


画 ， 如 图 8-95 


13 单 击 【 结 果 和 图 解 】 按 钮 昌 ， 打 开 【 结 果 】 属性 面板 。 在 【选取 类 型 】 列 表 中 选 


择 【 力 】 类 型 ， 


选择 子 类 型 为 【接触 力 】， 





选择 结果 分 量 关 





轮 接触 部 位 的 两 个 面 作为 接触 面 ， 如 图 8-96 所 示 。 





14 单 击 属性 面板 中 的 【确定 】 按 钮 x， 























图 8-96 设置 【结果 和 图 解 】 属 性 图 8-97 生成 图 解 
15 通过 图 解 表 ， 可 以 看 出 0.02s、0.08s 位 置 的 曲线 振荡 幅度 较 大 ， 如 果 不 调整 ， 长 
久 会 对 凸轮 机 构 的 使 用 寿命 造成 破坏 。 需 要 重新 对 运动 仿真 的 参数 进行 修改 。 
16 在 软件 窗口 底部 的 【运动 算 例 1】 标 签单 击 右键 ， 选择 快捷 菜单 中 的 【复制 算 例 】 
命令 ， 将 运动 算 例 整 个 项 目 复制 ， 如 图 8-98 所 示 。 
17 0 云 动 算 例 中 ， 编 辑 【旋转 蕊 达 2】， 如 图 8-99 所 示 。 
OO 
多 EN EIS : ; 人 
R | 曾 epee 2 (H) 
删除 (DP) ' 国 # 呈 et 
rr 国 国 | 同 辐 | 入 型 [3D 视图 | 运动 装填 | 二 翅 |[| 
图 8-98 复制 算 例 图 8-99 编辑 【旋转 马达 2]】 
18 更 改 马 达 的 转速 为 2000rpm， 如 图 8-100 所 示 。 
19 更 改 弹 移 。 鉴 于 弹 移 的 强度 不 够 会 导致 运动 过 程 中 接触 力 不 足 ， 所 以 按照 修改 马达 
参数 的 方法 修改 弹簧 常数 为 10 牛顿 /mm， 如 图 8-101 所 示 。 
20 ”更改 蕊 达 转 速 和 弹簧 常数 后 ， 再 单 击 【计算 】 按 钮 最 ， 重 新 仿真 分 析 计 算 。 
21 在 Motion Manager 设计 树 中 的 [ 结果 】 项 目 中 右键 单 击 【 图 解 2 < 反作用 力 2 > 】， 






































选择 











快捷 菜单 中 的 【显示 图 解 】 


生成 运动 算 例 图 解 ， 


【 幅 值 ]， 然 后 选择 凸 


如 图 8-97 所 示 。 
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命令 ， 查 看 新 的 运动 仿真 图 解 ， 





如 图 8-102 所 示 。 
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Bm . omm] :| 
和 于 到 向 somm = 

2 > | 站 贿 模型 更 改 而 更 新 
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™ my LC; 六 
图 8-100 ”修改 马达 转速 图 8-101 更 改 弹簧 常数 
EE 
457 
rr TL i | 
国 本 Sl 三 
ED 4 EB | 
; 二 D rocker<l> Defaul 一 [一 
» @ Od Els E> | 
， 号 0 valve<1> (Default 
;最 国志 valve guide<1j 。 折 梧 项 目 (H) 5 本 | | ， | i | | 
| 有 | 000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.10 | 
时 间 (sec) 

















图 8-102 显示 新 的 运动 仿真 图 解 
22 从 新 的 图 解 表 中 可 以 看 到 ,运动 曲线 的 振动 幅度 变 小 了 ， 较 为 平缓 ， 说 明 运 动 这 程 
中 的 力度 比较 稳定 。 
23 最 后 保存 动画 ， 并 保存 结果 文件 。 


课 后 练习 


根据 图 8-103 所 示 的 分 解 模型 图 ， 了 解 整个 钻头 夹具 装配 体 的 结构 。 














图 8-103 ”钻头 夹具 机 构 
1 一 底座 2 一 摇摆 本 体 3 一 调整 手 轮 4 一 定位 块 5 一 压 紧 盘 6 一 锁 紧 螺杆 7 一 螺栓 
8 一 T 型 螺栓 ”9 一 支 脚 热 片 10 一 导 套 (。 11 一 本 体 导 套 ”12 一 衬 套 ”13 一 衬 套 。，14 一 轴 

















15 一 螺钉 ”16 一 热 片 ”17 一 螺钉 ”18 一 定位 销 19 一 加 工 工件 。 
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本 例 机 构 仿 真 的 源 文件 和 结果 文件 在 本 章 的 源 文件 夹 和 结果 文件 夹 中 。 

F 面 根据 机 构图 ， 说 明 钻头 夹具 机 构 的 运动 方式 ， 以 创建 机 构 仿 真 运动 。 

(1) 要 在 编号 19 的 加 工 工件 上 钻 出 指定 角度 ( 约 为 20") 的 对 称 两 孔 ， 首 先 送 时 针 旋 
转 零 件 3 调整 手 轮 ， 它 会 带动 零件 6 锁 紧 螺杆 ， 而 由 螺杆 再 带动 零件 4 定位 块 往 右 方 移动 ， 
使 零件 4 定位 块 与 零件 2 播 押 本体 之 间 的 空间 变 大 ， 此 时 ， 在 零件 2 播 摆 本 体 孔 内 放 和 人 加工 
下 们 19 

(2) 旋转 零件 4 定位 块 ， 使 其 钩 槽 扣 上 零件 7 螺栓 。 

(3) 顺 时 针 转 动 零件 3 调整 手 轮 ， 通 过 零件 6 锁 紧 螺杆 和 零件 5 压 紧 盘 来 夹 紧 工 件 ， 完 
成 定位 。 

(4) 当 零 件 2 摇摆 本 体 往 一 方向 摆动 ( 约 为 20") 时 ,会 使 零件 10 导 套 与 零件 13 衬 套 
互相 接触 ， 此 时 ， 锁 紧 零 件 号 为 8 的 T 型 螺栓 ， 让 它 垂直 于 零件 2 摇摆 本 体 ， 即 可 卡 住 零件 
2 摇摆 本 体 而 令 其 回 定 。 

(5) 当 钻 头 沿 着 零件 2 摇摆 本 体 上 的 孔 往 下 钻 且 贯穿 工件 时 ， 再 松 开 零件 8， 即 T 型 螺 
栓 ， 使 零件 8 平行 于 零件 2 播 摆 本 体 ， 因 而 让 零件 2 播 摆 本 体 可 以 往 左 右 方 向 摆动 。 换 钻 另 
一 方 的 孔 时 ， 只 要 重复 上 述 动作 即 可 。 

(6) 零件 2 经 常 旋 转 摆动 而 与 零件 1 底座 碰撞 ， 为 防止 长 期 使 用 的 磨损 ， 加 装 零件 9 支 
脚 热 片 来 防 磨耗 与 抗 压 。 在 这 部 分 ， 位 于 摇摆 本 体 上 的 支 脚 垫 片 孔 与 支 脚 热 片 ， 一 般 会 选用 
H6/7 的 孔 配合 。 

(7) 同 理 ， 零 件 12 衬 套 也 用 于 播 摆 本 体 与 底座 之 间 防 磨损 ， 建 议 选 用 的 孔 配 合 是 
H7/17。 

(8) 这 样 ， 即 完成 这 种 特殊 的 钻 孔 工作 了 ， 当 安装 工件 时 ， 只 要 旋 松 零件 3 调整 手 轮 将 
工件 顺 着 放 入 ， 并 将 工件 的 轴 放 入 夹具 的 衬 套 中 即 可 ， 在 工件 放 入 之 后 ， 再 将 零件 3 调整 手 
轮 旋 紧 ， 即 可 进行 钻 孔 工作 。 
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和 案例 展现 


ANLIZHANXIAN 


在 CAE 技术 中 ， 有 限 元 分 析 ( Finite Element Analysis ， 
SolidWorks Simulation 即 是 一 款 基 于 有 限 元 ( 即 FEA 数值 ) 技术 的 分 析 软 


有 限 元 分 析 





FEA) 是 应 用 广泛 且 成 功 的 数值 


过 与 SoidWorks 的 无 颖 集成 ， 在 工程 实践 中 发 挥 着 愈 来 您 大 的 作用 。 


案 例 


图 


描 述 
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:| 1.03e+ 004 











1! 


名 称 : 
所 六 各 各 人 it-Default-) 
图 解 江 型; 和 节 应 力 应 力 1 


变形 比例 ; 1 


Sr 1 到 7.79983e+008 Nim*2 








最 大 : 





7,8e+008 





本 例 的 目的 是 计算 当 一 个 300N 的 压 








力作 用 在 夹 钳 臂 末 端 时 钳 臂 上 的 应 力 分 


布 。 


分 析 时 ， 将 零 部 件 【 螺 钉 】 压 缩 ， 








钳 口 处 用 【平行 】 配 合并 添加 【固定 几 
何 体 】 的 夹具 约束 ， 来 模拟 平板 被 夹 住 
时 的 情形 。 本 例 中 【 夹 钳 】 材 料 为 45 


钢 























届 服 强度 为 355MPa,， 设计 强度 为 





150MPa， 大 约 为 材料 屈服 强度 的 42% 








won Mises [Nimm*2 [kPall 
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L 0.023 
- 0021 
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L 0.016 
| i D014 
011 
| 0009 
上 0007 


0,005 
0.002 
0.000 


一 此 屈服 力 ; 450,000 





运行 SolidWorks Simulation 模块 的 静态 


分 析 ， 


人 定 材 料 、 受 





力 载 荷 和 约束 条 件 下 ， 得 到 其 各 项 应 
力 、 应 变 、 变 形 和 反作用 力 等 数据 
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8.1) 有 限 元 分 析 基础 知识 


有 限 元 分 析 的 基本 概念 是 用 较 简 单 的 问题 代替 复杂 问题 后 再 求解 。 有 限 元 法 的 基本 思路 
可 以 归纳 为 【化 整 为 零 ， 积 零 为 整 ]】。 它 将 求解 域 看 成 是 由 有 限 个 称 为 单元 的 互 连 子 域 组 
成 ， 对 每 一 个 单元 假定 一 个 合适 的 近似 解 ， 然 后 推导 出 求解 这 个 总 域 的 满足 条 件 〈 如 结构 


的 平衡 条 件 ) ， 从 而 得 到 问题 的 解 。 
元 ”9%.11 有 限 元 法 概述 





在 机 械 工 程 中 ， 有 限 元 法 已 经 作为 一 种 常用 的 方法 被 广泛 使 用 。 计 算 零 部 件 的 应 力 、 变 
形 和 进行 动态 响应 计算 及 稳定 性 分 析 等 都 可 用 有 限 元 法 ， 如 进行 齿轮 、 轴 、 深 动 轴承 及 箱 体 
的 应 力 、 变 形 计算 和 动态 响应 计算 ， 分 析 滑 动 轴承 中 的 润滑 问题 ， 焊 接 中 残余 应 力 及 金属 成 


型 中 的 变形 分 析 等 。 


有 限 元 法 的 计算 步 又 可 归纳 为 以 下 三 个 基本 步骤 : 网 格 划分 、 单 元 分 析 、 整 体 分 析 。 


1. 网 格 划 分 


有 限 元 法 的 基本 做 法 是 用 有 限 个 单元 体 的 集合 来 代替 原 有 的 连续 体 。 因 此 ， 首 移 要 对 弹 
性 体 进行 必要 的 简化 ， 再 将 弹性 体 划 分 为 有 限 个 单元 组 成 的 离散 体 。 单 元 之 间 通 过 节点 相连 


接 。 由 节点 、 节 点 连 线 和 单元 构成 的 集合 称 为 网 格 。 


通常 把 三 维 实体 划分 成 四 面体 (4 节点 ) 或 六 面体 单元 (8 节点 ) 的 实体 网 格 ， 如 图 9- 
1 所 示 。 将 平面 划分 成 三 角形 或 四 边 形 单元 的 面 网 格 ， 如 图 9-2 所 示 。 





v L 
x kK 
J 


4 面体 网 阁 





四 面体 4 节点 单元 











brick with 8 nodes | J 





六 面体 8 节点 单元 


图 9-1 实体 网 格 与 单元 





图 9-2 


平面 网 格 单元 
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2. 单元 分 析 

对 于 弹性 力学 问题 ， 单 元 分 析 就 是 建立 各 个 单元 的 节点 位 移 和 节点 力 之 间 的 关系 式 。 

由 于 将 单元 的 节点 位 移 作为 基本 变量 ， 进 行 单 元 分 析 首 先 要 为 单元 内 部 的 位 移 确定 一 个 
近似 表达 式 ， 然 后 计算 单元 的 应 变 、 应 力 ， 再 建立 单元 中 节点 力 与 节点 位 移 的 关系 式 。 

以 平面 三 角形 3 节点 单元 为 例 ， 单 元 有 三 个 节点 I、J、M， 每 个 节点 有 两 个 位 移 u、v 
和 两 个 节点 力 U、V， 如 图 9-3 所 示 。 


精通 
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图 93 三 角形 3 节点 单元 
单元 的 所 有 节点 位 移 、 节 点 力 ， 可 以 表示 为 节点 位 移 疝 量 (vector) 。 














u, U, 
DV; 
节点 位 移 (8 = 1 “1 节点 力 tP = 1 | 
J J 
u, U, 
D V 


{F}° = [Kj]“{6}° 
3. 整体 分 析 
对 由 各 个 单元 组 成 的 整体 进行 分 析 ， 建 立 节 点 外 载荷 与 节点 位 移 的 关系 ， 以 解 出 节点 位 
移 ， 这 个 过 程 称 为 整体 分 析 。 同 样 以 弹性 力学 的 平面 问题 为 例 ， 如 图 9-4 所 示 ， 在 边界 节点 
i 上 受到 集中 力 P,、P 作用 。 节 点 i 是 三 个 单元 的 结合 点 ， 因 此 要 把 这 三 个 单元 在 同一 节点 
上 的 节点 力 汇集 在 一 起 建立 平衡 方程 。 
i 方 点 的 节点 力 : 





Dn RU UO Ye 
Po 
i 节点 的 平衡 方程 : 
0" = 


€ 


2 
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图 9-4 整体 分 析 
4. 等 效应 力 (也 称 为 von Mises 应 力 ) 





由 材料 力学 可 知 ， 反 映 应 力 状态 的 微 元 体 上 前 应 力 等 于 零 的 平面 ， 定义 为 主 平面 。 主 
平面 的 正 应 力 定义 为 主 应 力 。 受 力 构件 内 任 一 点 , 均 存 在 三 个 互相 垂直 的 主 平面 。 三 个 
主 应 力 用 ol、o2 和 o3 表示 ， 且 按 代数 值 排列 ， 即 cl > o2 > o3。von Mises 应 力 可 以 表示 
如 下 。 











o= V0.5 [ (ol -0o2)*+ (02-a3) + (a3-ol) 


在 Simulation 中 ， 主 应 力 被 记 为 Pl、P2 和 P3 ， 如 图 9-5 
所 示 。 在 大 多 数 情况 下 ， 使 用 von Mises 应 力作 为 应 力度 量 。 
因为 von Mises 应 力 可 以 很 好 地 描述 许多 工程 材料 的 结构 安全 
弹 塑性 性 质 。P1 应 力 通 名 是 拉 应 力 ， 用 来 评估 脆性 材料 零件 
的 应 力 结 果 。 对 于 脆性 材料 ，P1 应 力 较 Von Mises 应 力 能 更 
恰当 地 评估 其 安全 性 。P3 应 力 通 常用 来 评估 压 应 力 或 接触 
压力 。 

Simulation 程序 使 用 von Mises 屈服 准则 计算 不 同 点 处 的 安 
全 系数 ， 该 标准 规定 当 等 效应 力 达 到 材料 的 届 服 力 时 ， 材 料 开 
始 届 服 。 程 序 通 过 在 任意 点 处 将 届 服 力 除 以 von Mises 应 力 而 
计算 该 处 的 安全 系数 。 图 9-5” 主 应 力图 解 

安全 系数 值 的 解释 如 下 。 

@@ 某 位 置 的 安全 系数 小 于 1.0 表示 此 位 置 的 材料 已 屈服 ， 设 计 不 安全 。 

@ 某 位 置 的 安全 系数 等 于 1.0 表示 此 位 置 的 材料 刚 开 始 屈服 。 

@@ 某 位 置 的 安全 系数 大 于 1.0 表示 此 位 置 的 材料 没有 慑 服 。 

5. 在 机 械 工 程 领域 内 可 用 有 限 元 法 解决 的 问题 

(1) 杆 、 梁 、 板 、 之 、 三 维 块 体 、 二 维 平 面 、 管 道 等 各 种 单元 的 各 种 复杂 结构 的 静 力 
分 析 。 

(2) 各 种 复杂 结构 的 动力 分 析 ， 包 括 频 率 、 振 型 和 动力 响应 计算 。 

(3) 整 机 (如 水 压 机 、 汽 车 、 发 电机 、 泵 、 机 床 ) 的 静 、 动 力 分 析 。 

(4) 工程 结构 和 机 械 零 部 件 的 弹 塑性 应 力 分 析 及 大 变形 分 析 。 

(5) 工程 结构 和 机 械 零 件 的 热 弹性 蠕 变 、 粘 弹性 、 粘 塑性 分 析 。 

(6) 大 型 工程 机 械 轴 承 油 膜 计 算 等 。 
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9.1.2 SolidWorks Simulation 有 限 元 简介 


Simulation 是 SolidWorks 公司 的 黄金 合作 伙伴 之 一 SRAC (Structural Research & Analysis 
Corporation ) 公司 推出 的 一 套 功 能 强大 的 有 限 元 分 析 软 件 。SRAC 成 立 于 1982 年 ， 是 将 有 限 
元 分 析 带 入 微型 电脑 上 的 典范 。1995 年 ，SRAC 公司 与 SolidWorks 公司 合作 开发 了 COSMO- 
SWorks 软件 ， 从 而 进入 工程 界 主流 有 限 元 分 析 软 件 的 市 场 ， 并 成 为 SolidWorks 公司 的 金牌 
产品 之 一 。 它 作为 辞 人 式 分 析 软 件 ， 与 SolidWorks 无 颖 集成 ， 成 为 顶级 销量 产品 。2001 年 ， 
整合 了 SolidWorks CAD 软件 的 COSMOSWorks 软件 在 商业 上 所 取得 的 成 功 使 其 获得 了 Das- 
sault Systems ( 达 索 公司 ，SolidWorks 的 母 公 司 ) 的 认可 。2003 年 ，SRAC 与 SolidWorks 公司 
合并 。COSMOSWorks 的 09 版 更 名 为 SolidWorks Simulation 。 

Simulation 与 SolidWorks 全 面 集成 ， 从 一 开始 ， 就 是 专 为 Windows 操作 系统 开发 的 ， 
而 具有 许多 与 SolidWorks 一 样 的 优点 ， 如 功能 强大 、 易 学 易 用 。 运 用 Simulation ， 普 通 的 工 
程 师 就 可 以 进行 工程 分 析 ， 并 可 以 迅速 得 到 分 析 结 果 ， 从 而 最 大 限度 地 缩短 产品 设计 周期 ， 
降低 测试 成 本 ， 提 高 产品 质量 ， 加 大 利润 空间 。 其 基本 模块 能 够 提供 广泛 的 分 析 工 具 来 检验 
和 分 析 复 杂 零 件 和 装配 体 ， 能 够 进行 应 力 分 析 、 应 变 分 析 、 热 分 析 、 设 计 优化 、 线 性 和 非 线 
性 分 析 等 。 

Simulation 有 不 同 的 软件 包 以 适应 不 同 用 户 的 需求 。 除 了 SolidWorks SimulationXpress 程 
序 包 是 SolidWorks 的 集成 部 分 外 ， 其 他 所 有 的 Simulation 软件 程序 包 都 是 插件 形式 的 。 不 同 
程序 包 的 主要 功能 如 下 。 

1. SolidWorks SimulationXpress 

能 对 带 有 简单 载 千 和 文 撑 的 零件 进行 静态 分 析 ， 只 有 在 Simulation 插件 未 启动 时 才能 
使 用 。 

2. Solid Works Simulation 

能 对 零件 和 装配 体 进行 静 力 分 析 。Simulation 是 专门 为 那些 非 设计 验证 领域 专业 人 士 的 
设计 师 和 工程 师 量 身 定做 的 ,该 软件 可 以 在 SolidWorks 模型 制造 之 前 指明 其 运行 特性 ， 从 而 
保证 产品 质量 。 

Simulation 完全 能 入 在 SolidWorks 界面 中 ， 因 此 任何 能 够 运用 SolidWorks 设计 零件 的 人 
都 可 以 对 零件 进行 分 析 。 使 用 Simulation 可 以 实现 以 下 功能 。 

@@ 轻松 快速 地 比较 备 选 设计 方案 ， 从 而 选择 最 佳 方案 。 
研究 不 同 装配 体 零件 之 间 的 交互 作用 。 
模拟 真实 运行 条 件 ， 以 查看 模型 如 何 处 理应 力 、 应 变 和 位 移 。 

使 用 简化 验证 过 程 的 自动 化 工具 ， 节 省 在 细节 方面 所 花费 的 时 间 。 
使 用 功能 强大 且 直 观 的 可 视 化 工具 来 解释 结果 。 
与 参与 产品 开发 过 程 的 所 有 人 员 协 作 并 分 享 结果 。 

3. Solid Works Simulation Professional 

能 进行 零件 和 装配 体 的 项 态 、 热 力 、 扭 曲 、 频 率 、 掉 落 测 试 、 优 化 和 疲劳 分 析 。 使 用 
Simulation Professional 可 以 实现 以 下 功能 。 

@@ 分 析 运 动 零 件 和 接触 零件 在 装配 体内 的 行为 。 

@ 执行 掉 落 测试 分 析 。 
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优化 模型 以 满足 预先 指定 的 设计 指标 。 
确定 设计 是 否 会 因 扭 曲 或 振动 而 出 现 故 障 。 
减 , 少 因 制 造物 理 原 型 而 造成 的 成 本 和 时 间 延 误 。 
找 出 潜在 的 设计 缺陷 ， 并 在 设计 过 程 中 尽早 纠正 。 
解决 复杂 的 热力 模拟 问题 。 © 
分 析 设计 中 因 循 环 载荷 产生 的 疲劳 而 导致 的 故障 。 

4. SolidWorks Simulation Premium 

除 包 含有 Simulation Professional 的 全 部 功能 外 ， 还 能 进行 非 线 性 和 动力 学 分 析 。 它 为 经 
验 丰 富 的 分 析 员 提供 了 多 种 设计 验证 功能 ， 以 应 对 棘手 的 工程 问题 ， 例 如 非 线 性 分 析 等 。 使 
用 Simulation Premium 可 以 实现 如 下 功能 。 

@ 对 塑料 、 橡 胶 、 聚 合 物 和 泡沫 执行 非 线性 分 析 。 

@@ 对 非 线 性 材料 间 的 接触 进行 分 析 。 

@@ 研究 设计 在 动态 载荷 下 的 性 能 。 

@ 了 解 复 合 材料 的 特性 。 


3 9.1.3 SolidWorks Simulation 分 析 类 型 


1. 线性 静态 分 析 
当 载 荷 作用 于 物体 表面 上 时 ， 物 体 发 生变 形 ， 载 荷 的 作用 将 传 到 整个 物体 。 外 部 载荷 会 
引起 内 力 和 反作用 力 ， 使 物体 进入 平衡 状态 。 图 9-6 为 某 托 架 零件 的 静态 应 力 分 析 效 果 。 
线性 静态 分 析 有 如 下 两 个 假设 。 
@@ 静态 假设 。 所 有 载荷 被 缓慢 且 逐 渐 应 用 ， 直 到 它们 达到 其 完全 量 值 。 在 达到 完全 量 
值 后 ， 载 荷 保持 不 变 (不 随时 间 变 化 )。 
@@ 线性 假设 。 载 荷 和 所 引起 的 反应 力 之 间 关 系 是 线性 的 。 例 如 ， 将 载荷 加 倍 ， 模 型 的 
反应 (位移 、 应 变 及 应 力 ) 也 将 加 倍 。 
2. 频率 分 析 
每 个 结构 都 有 以 特定 频率 振动 的 趋势 ， 这 一 频率 也 称 作 自然 频率 或 共振 频率 。 每 个 自然 
频率 都 与 模型 以 该 频率 振动 时 趋向 于 呈现 的 特定 形状 相关 ， 称 为 模式 形状 。 
当 结 构 被 频率 与 其 自然 频率 一 致 的 动态 载荷 正常 刺激 时 ， 会 承受 较 大 的 位 移 和 应 力 。 这 
种 现象 就 称 为 共振 。 对 于 无 阻尼 的 系统 ， 共 振 在 理论 上 会 导致 无 穷 的 运动 。 但 阻尼 会 限制 结 
构 因 共振 载荷 而 产生 的 反应 。 图 927 为 某 轴 装 配 体 的 频率 分 析 。 
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图 9-6 线性 静态 分 析 图 9-7 频率 分 析 
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3. 线性 动力 分 析 

静态 算 例 假设 载 集 是 常量 或 者 在 达到 其 全 值 之 前 按 非常 慢 的 速度 应 用 。 由 于 这 一 假 
设 ， 模 型 中 每 个 微粒 的 速度 和 加 速度 均 假 设 为 零 。 其 结果 是 ， 静 态 算 例 将 忽略 惯性 力 和 
阻尼 力 。 

在 很 多 实际 情形 中 ， 载 荷 并 不 会 缓慢 应 用 ， 而 且 可 能 会 随时 间或 频率 而 变化 。 在 这 样 的 
情况 下 ， 可 使 用 动态 算 例 。 一 般 而 言 ， 如 果 载 荷 频率 比 最 低 〈 基 本 ) 频率 高 1/3 ， 就 应 使 用 
动态 算 例 。 

线性 动态 算 例 以 频率 算 例 为 基础 。 软 件 将 通过 累积 每 种 模式 对 负载 环境 的 贡献 来 计算 模 
型 的 作用 。 在 大 多 数 情况 下 ， 只 有 较 低 的 模式 会 对 模型 的 啊 应 发 挥 主要 作用 。 模 式 的 作用 取 
决 于 载 信 的 频率 内 容 、 量 、 方 向 、 持 续 时 间 和 位 置 。 

动态 分 析 的 目标 如 下 。 

@@ 设计 要 在 动态 环境 中 始终 正常 工作 的 结构 体系 和 机 械 体 系 。 

@@ 修改 系统 的 特性 (几何 体 、 阻 尼 装 置 、 材 料 属 性 等 ) ， 以 削弱 振动 效应 。 

图 9-8 为 篮 圈 对 汐 篮 动作 产生 的 冲击 载荷 的 响应 波谱 分 析 。 啊 应 岁 表 清 晰 地 描述 了 篮 圈 
在 洪 篮 过 程 中 的 振动 情况 。 
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图 9-8 篮 圈 的 线性 动力 分 析 
4. 热 分 析 
热 传 递 包括 传导 、 对 流 和 辐射 三 种 传 热 方式 。 热 分 析 计 算 物 体 中 由 于 以 上 部 分 或 全 部 机 
制 所 引起 的 温度 分 布 。 在 所 有 三 种 机 制 中 ， 热 能 从 具有 和 较 高 温度 的 介质 流向 具有 较 低 温度 的 
介质 。 传 导 和 对 流传 热 需 要 有 中 间 介 质 ， 而 辐射 传 热 则 不 需要 。 
传 热 分 析 根 据 与 时 间 的 相关 程度 分 为 如 下 两 种 类 型 。 
@@ 稳 态 热力 分 析 : 在 这 种 分 析 中 ， 只 关心 物体 达到 热平衡 状态 时 的 热力 条 件 ， 而 不 关 
心 达到 这 种 状态 所 用 的 时 间 。 达 到 热平衡 时 ， 进 入 模型 中 每 个 点 的 热能 与 离开 该 点 
的 热能 相等 。 一 般 来 说 ， 稳 态 分 析 所 需 的 唯一 材料 属性 是 热 导 率 ， 图 9-9 为 某 零 件 
的 稳 态 热力 分 析 结 果 图 解 。 
@ 上 旷 态 热力 分 析 ， 在 这 种 分 析 中 ， 只 关心 模型 的 热力 状态 与 时 间 的 函数 关系 。 例 如 ， 
热水瓶 设计 师 知 道里 面 的 流体 温度 最 终 将 与 室温 相等 ( 稳 态 ) ， 但 设计 师 感 兴趣 的 
是 找 出 流体 的 温度 与 时 间 的 函数 关系 。 在 指定 皮 态 热 分 析 的 材料 属性 时 ， 需 要 指定 
热 导 率 、 密 度 和 比 热 。 此 外 ， 还 需要 指定 初始 温度 、 求 解 时 间 和 时 间 增 量 。 图 9-10 
为 某 零 件 的 皮 态 热力 分 析 结 果 图 解 。 
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图 9-9 稳 态 热力 分 析 结 果 图 解 图 9-10 瞬 态 热力 分 析 结 果 图 解 


5. 线性 扭曲 分 析 

细 长 模型 在 轴 载 荷 下 趋向 于 扭曲 。 扭 曲 是 指 当 存储 的 膜 片 ( 轴 ) 能 量 转换 为 折 弯 能 量 
而 外 部 应 用 的 载 集 没有 变化 时 ， 所 发 生 的 突然 变形 。 从 数学 上 讲 ， 发 生 扭曲 时 ， 刚 度 矩 阵 变 
成 奇异 矩阵 。 此 处 使 用 的 线性 化 扭曲 方法 可 解决 特征 值 问 题 ， 以 估计 关键 性 扭曲 因子 和 相关 
的 扭曲 模式 形状 。 

模型 在 不 同 级 别 的 载 集 下 可 扭曲 为 不 同 的 形状 。 模 型 扭曲 的 形状 称 为 扭曲 模式 形状 ， 载 
集 则 称 为 临界 或 扭曲 载 答 。 扭 曲 分 析 会 计算 【扭曲 】 对 话 框 中 所 要 求 的 模式 数 。 设 计 师 通 
常 对 最 低 模 式 (模式 1) 感 兴 趣 ， 因 为 它 与 最 低 的 临界 载荷 相关 。 当 扭曲 是 临界 设计 因子 
时 ， 计 算 多 个 扭曲 模式 有 助 于 找到 模型 的 脆弱 区 域 。 模 式 形状 可 帮助 您 修改 模型 或 支持 系 
统 ， 以 防止 特定 模式 下 的 扭曲 。 

图 9-11 为 三 块 尺寸 均 为 10 x2 英寸 的 矩形 板 的 线性 扭曲 分 析 ， 按 图 中 方式 连接 ， 中 间 
的 板 厚 度 为 0.4 英寸 , 其 他 两 块 板 厚度 为 0. 2 英寸。 
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图 9-11 线性 扭曲 分 析 


6. 非 线 性 静态 分 析 

线性 项 态 分 析 假 设 载荷 和 所 引发 的 反应 之 间 的 关系 是 线性 的 。 例 如 ， 如 果 将 载荷 量 加 
倍 ， 反 应 〈 人 位移、 应 变 、 应 力 及 反作用 力 等 ) 也 将 加 倍 。 

图 9-12 为 线性 静态 分 析 和 非 线 性 静态 分 析 的 反应 图 解 。 

所 有 实际 结构 在 某 个 水 平 的 载荷 作用 下 都 会 以 某 种 方式 发 生 非 线性 变化 。 在 某 些 情况 
下 ， 线 性 分 析 可 能 已 经 足够 。 在 其 他 许多 情况 下 ， 由 于 违背 了 所 依据 的 假设 条 件 ， 因 此 线性 
求解 会 产生 错误 结果 。 造 成 非 线 性 的 原因 有 材料 行为 、 大 型 位 移 和 接触 条 件 。 图 9-13 为 平 
板 的 几何 体 非 线 性 分 析 结 果 图 解 。 
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py 线性 Vee 
有 项: 1464e+007 
广义 位 移 2.227e+006 
图 9-12 反应 图 解 图 9-13 ”几何 体 非 线性 分 析 结 果 图 解 


7. 疲劳 分 析 

我 们 注意 到 ， 即 使 引发 的 应 力 比 所 人 允许 的 应 力 极 限 要 小 很 多 ， 反 复 加 载 和 印 载 一 段 时 间 后 也 
会 前 弱 物体 。 这 种 现象 称 为 疲 芳 。 每 个 应 力 波动 周期 都 会 在 一 定 程 度 上 削弱 物体 。 在 数 个 周期 之 
后 ,物体 会 因为 太 疲劳 而 失效 。 疲 劳 是 许多 物体 失效 的 主要 原因 ， 特 别 是 金属 物体 。 因 疲劳 而 失 
效 的 典型 示例 包括 旋转 机 械 、 贬 栓 、 机 加 、 消 费 产 品 、 海 上 平台 、 船 般 、 和 车轴、 桥梁 和 骨架 。 

图 9-14 为 小 型 飞机 的 起 落架 er 
疲劳 分 析 结 果 图 解 。 

8. 跌落 测试 分 析 

跌落 测试 算 例会 评估 对 具有 人 硬 
或 软 平面 的 零件 或 装配 体 的 冲击 效 wen 
应 。 掉 落 物体 到 地 板 上 是 一 种 典型 2 
的 应 用 ， 该 算 例 也 由 此 而 得 名 。 程 
序 会 自 动 计算 冲 市 和 引 力 载荷 不 图 9-14 起 落架 疲劳 分 析 结 果 图 9-15 ”硬盘 跌落 测试 
人 允许 其 他 载荷 或 约束 。 图 9-15 为 硬盘 跌落 测试 结果 图 解 。 

9. 压力 容器 设计 

在 压力 容器 设计 算 例 中 ， 将 静态 算 例 的 结果 与 所 需 因 素 组 合 ， 每 个 静态 算 例 都 具有 不 同 
的 一 组 可 以 创建 相应 结果 的 载荷 。 这 些 载荷 可 以 是 恒 载 、 动 载 (接近 于 静态 载荷 ) 、 热 载 、 
震 载 等 。 压 力 容 需 设计 算 例 会 使 用 线性 组 合 或 平方 和 平方 根 法 (SRSS) ， 以 代数 方法 合并 静 
态 算 例 的 结果 。 图 9-16 为 压力 容器 设计 算 例 分 析 案 例 。 
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图 9-16 ”压力 容器 设计 算 例 
了 9.14 ”Simulation 有 限 元 分 析 的 一 般 步 又 
不 管 项 目 多 复杂 或 应 用 领域 多 广 ， 无 论 是 结构 、 热 传导 还 是 声学 分 析 ， 对 于 不 同 物理 性 质 
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和 数学 模型 的 问题 ， 有 限 元 求解 法 的 基本 步骤 是 相同 的 ， 只 是 具体 公式 推导 和 运算 求解 不 同 。 
1. 有 限 元 求解 问题 的 基本 思想 
(1) 建立 数学 模型 
Simulation 可 对 来 自 SolidWorks 的 零件 或 装配 体 的 几何 模型 进行 分 析 。 几 何 模型 必须 能 够 
用 正确 的 、 适 度 小 的 有 限 单元 进行 网 格 划 分 。 此 处 所 说 的 【小 】， 并 不 是 指 它 的 单元 尺寸 ， 而 
是 表示 网 格 中 单元 的 数量 。 对 网 格 的 这 种 要 求 ， 有 着 极其 重要 的 含义 。 必 须 保 证 CAD 几何 模 
型 的 网 格 划 分 ， 并 且 通 过 所 产生 的 网 格 能 得 到 正确 的 数据 ， 如 位 移 、 应 力 、 温 度 分 布 等 。 
通常 情况 下 ， 需 要 修改 CAD 几何 模型 以 满足 网 格 划 分 的 要 求 。 这 种 修改 可 以 采取 特征 
消 隐 、 理 想 化 或 清除 等 方法 。 
@@ 特征 消 隐 : 特征 消 隐 指 合并 或 消除 分 析 中 认为 不 重要 的 几何 特征 ， 如 外 倒 角 、 圆 边 、 
标志 等 。 
@@ 理想 化 : 理想 化 是 更 具有 积极 意义 的 工作 ， 它 也 许 偏 离 了 CAD 几何 模型 的 原貌 ， 如 
将 一 个 薄 壁 模型 用 一 个 面 来 代替 。 
@@ 清除 : 清除 有 时 是 必需 的 ， 因 为 可 划分 网 格 的 几何 模型 必须 满足 比 实 体 建 模 更 高 的 
要 求 。 可 以 使 用 CAD 质量 控制 工具 来 检查 问题 所 在 。 例 如 ，CAD 模型 中 的 细 长 面 
( 即 长 比 宽 大 得 很 多 的 面 ， 像 是 一 条 线 的 面 ) 或 多 重 实体 ( 即 多 个 实体 ) ， 会 造成 网 
格 划 分 困难 甚至 无 法 划分 。 通 常情 况 下 ， 对 能 够 进行 正确 网 格 划 分 的 模型 采取 简化 ， 
是 为 了 避免 由 于 网 格 过 多 而 导致 分 析 过 程 太 慢 。 修 改 几 何 模型 是 为 了 简化 网 格 从 而 
缩短 计算 时 间 。 成 功 的 网 格 划 分 不 仅 依赖 于 几何 模型 的 质量 ， 还 依赖 于 用 户 对 FEA 
软件 网 格 划 分 技术 的 熟练 使 用 。 
(2) 建立 有 限 元 模型 
通过 离散 化 过 程 ， 将 数学 模型 前 分 成 有 限 单元 ， 这 一 过 程 称 为 网 格 划分 。 离 散 化 在 视觉 
上 是 将 几何 模型 划分 为 网 格 。 然 而 ， 载 荷 和 支撑 在 网 格 完成 后 也 需要 离散 化 ， 离 散 化 的 载荷 
和 支撑 将 施加 到 有 限 元 网 格 的 节点 上 。 
(3) 求解 有 限 元 模型 
创建 了 有 限 元 模型 后 ， 使 用 Simulation 求解 器 得 出 一 些 感 兴 趣 的 数据 。 
(4) 结果 分 析 
总 体 来 说 ， 结 果 分 析 是 最 困难 的 一 步 。 有 限 元 分 析 提 供 了 非常 详细 的 数据 ， 这 些 数 据 可 
以 用 各 种 格式 表达 。 要 想 准 确 解释 结果 ， 需 要 熟悉 和 理解 各 种 假设 、 简 化 约定 以 及 在 前 面 三 
步 中 产生 的 误差 。 
创建 数学 模型 和 离散 化 成 有 限 元 模型 会 不 可 避免 地 产生 误差 : 形成 数学 模型 会 导致 建 模 
误差 ， 即 理想 化 误差 ， 离散 数学 模型 会 带 来 离散 误差 ; 求解 过 程 会 产生 数值 误差 。 在 这 三 种 
误差 中 ， 建 模 误 差 是 在 FEA 之 前 引入 的 ， 只 能 通过 正确 的 建 模 技术 来 控制 ; 求解 误差 是 在 
计算 过 程 中 积累 的 ， 难 于 控制 ， 所 幸 的 是 它们 通常 都 很 小 ， 只 有 离散 化 误差 是 FEA 特有 的 ， 
也 就 是 说 ， 只 有 离散 化 误差 能 够 在 使 用 FEA 时 被 控制 。 
有 限 元 分 析 可 分 为 三 个 阶段 : 前 处 理 、 求 解 和 后 处 理 。 前 处 理 是 建立 有 限 元 模型 ， 完 成 
单元 网 格 划 分 ; 求解 是 计算 基本 未 知 量 ; 后 处 理 则 是 采集 处 理 分 析 结 果 ， 方便 用 户 提 取信 
息 ， 了 解 计算 结果 。 



































2. Simulation 分 析 步 又 


以 上 介绍 了 Simulation 有 限 元 分 析 的 基本 思想 ， 
般 遵 循 以 下 步 又。 
创建 算 例 。 对 模型 的 每 次 分 析 都 是 一 个 算 例 ， 一 个 模型 可 以 有 多 个 算 例 。 
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应 用 材料 。 向 模型 添加 包含 物理 信息 (如 届 服 强度 ) 的 材料 。 
添加 约束 。 模 拟 真实 的 模型 装 来 方式 ， 对 模型 添加 夹具 (约束 ) 。 
施加 载荷 。 载 荷 反 映 了 作用 在 模型 上 的 力 。 

划分 网 格 。 模 型 被 细 分 为 有 限 个 单元 。 

运行 分 析 。 求 解 计 算 模 型 中 的 位 移 、 应 变 和 应 力 。 
分 析 解 释 计算 所 得 数据 。 


9. 


5S 


分 析 结 果 。 
1.S _ Simulation 使 用 指导 





1. 启动 Simulation 插件 


如 果 已 正确 安装 Simulation， 但 在 SolidWorks 的 菜单 
栏 中 没有 Simulation 菜单 ， 可 选择 菜单 栏 中 【工具 】 | 
【插件 】 命 令 或 单 击 【 选 项 】 按钮 右边 的 下 三 角 并 选择 
【插件 】 命 令 。 弹 出 【插件 】 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 勾 选 
如 图 9-17 所 示 。 


【SOLIDWORKS Simulation】 选项 ， 


或 者 进入 建 模 环 境 、 装 配 体 环境 以 后 ， 在 功能 区 
【SOLIDWORKS 插件 】 选 项 卡 中 单 击 【 SOLIDWORKS 
Simulation】 按钮 岛 ， 也 可 启用 Simulation 有 限 元 分 析 插 


件 ， 如 图 9-18 所 示 。 


功能 区 中 新 增 【 Simulation 】 选项 卡 ，SolidWorks 


Simulation 的 界面 如 图 9-19 所 示 。 
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图 9-19 _ Simulation 界面 
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2. SolidWorks Simulation 选项 设置 


选择 菜单 栏 中 【Simulation】 | 【选项 】 命 令 ， 弹 出 【系统 选项 】 对 话 框 。 用 户 可 以 在 
此 定义 分 析 中 使 用 的 标准 。 该 对 话 框 有 两 个 选项 卡 ， 即 【系统 选项 】 和 【默认 选项 ] ， 如 图 
9-20 所 示 。 

(1)【 系 统 选项 】 选 项 卡 。 

系统 选项 面向 所 有 算 例 ， 包 含 出 错 信息 、 夹 具 符号 、 网 格 颜色 、 结 果 图 解 、 字 体 设 置 和 
默认 数据 库 的 存放 位 置 等 。 

(2)【 默 认 选 项 】 选 项 卡 。 
默认 选项 只 针对 当前 建立 的 算 例 。 在 此 ， 可 以 设置 单位 、 载 荷 / 夹 具 、 网 格 、 结 果 、 图 
解 和 报告 等 。 以 【图 解 】 设 置 为 例 ， 静 态 分 析 之 后 ，Simulation 会 自动 生成 三 个 结果 图 解 : 
应 力 1、 位 移 1 和 应 变 1。 用 户 可 以 通过 【图 解 】， 设 置 自 动 生成 哪些 结果 图 解 及 显示 格式 ， 
并 且 可 以 通过 右 击 算 例 结 果 项 添加 新 图 解 ， 如 图 9-21 所 示 。 
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图 9-20 【系统 选项 】 对 话 框 图 9-21 【默认 选项 】 选 项 卡 


[9.2) Simulation 分 析 工 具 介 绍 
本 节 将 按照 Simulation 分 析 步 骤 对 涉及 的 分 析 工 具 进 行 简 要 介绍 。 


< 二 %.2.1 分 析 算 例 


算 例 是 由 一 系列 参数 定义 的 ， 这 些 参数 完整 地 表述 了 物理 问题 的 有 限 元 分 析 。 当 对 一 个 
零件 或 装配 体 进 行 分 析 时 ， 想 得 到 它 在 不 同 工 作 条 件 下 的 反应 ， 就 要 运行 不 同类 型 的 分 析 。 
一 个 算 例 的 完整 定义 包括 以 下 几 方面 : 分 析 类 型 、 材 料 、 负 集 、 约 束 、 网 格 。 

要 创建 一 个 新 算 例 ， 需 要 先 载 人 要 进行 有 限 元 分 析 的 模型 。 

1. 算 例 顾 问 

算 例 顾 问 可 以 帮助 新 用 户 建立 一 个 适当 的 算 例 。 对 于 零件 和 装配 体 的 基本 静态 算 例 ， 顾 
问 可 提供 信息 并 驱动 界面 引导 用 户 完 成 模拟 过 程 。 

单 击 【 算 例 顾 问 】 按 钮 伪 ， 图 形 区 右 侧 的 任务 窗 格 增加 【Simulation 顾问 】 任 务 窗 格 ， 
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如 图 9-22 所 示 。 
单 击 【下 一 项 】 按 钮 局 ， 算 例 顾问 可 以 帮助 您 选择 适当 的 算 例 类 型 ， 如 图 9-23 所 示 。 




















































































从 欢迎 使 用 SOLIDWORKS Simulation Advisor 合 
区 | simulation 天 问 副 助 您 决定 适当 的 算 例 类 型 咏 
- 世 - 
对 于 要 件 和 装配 体 的 基本 舟 志 算 例 。 顾 问 可 提供 信 
全 | 息 并 驱动 界面 3| 导 你 完成 术 所 过 程 。 
国 | Srmulskon 吴 问 在 交行 版 本 中 不 支持 基 它 全 关 
司 ) || 型 ， 也 不 提供 对 昔 些 用 于 簿 态 茎 合 中 的 特征 的 访 国 
了 有 | 万 | 为 一 秋生 成 适当 算 例 ， 请 选择 以 下 之 一: 
标 站 雯 外 受 生 夫 和 符 征 、 或 菜单 。 本 
单 击 此 处 丈 取 SOLIDWIORKS Simulation 谋 程 的 在 线 我 担 优 过 麻 杰 形 或 应 为。 
ee 我 担忧 载荷 /Ep 载 循 环 的 效应 。 
下 一 项 我 担忧 压缩 下 突然 创 惕 。 
我 担忧 过 度 控 晃 。 
不 要 再 为 我 显示 。 
并 我 担忧 温度 。 
图 9-22 【Simulation 顾问】 任务 窗 格 图 9-23 ”选择 适当 的 算 例 类 型 


例如 ， 需 要 对 某 个 零件 进行 应 力 分 析 ， 可 以 选择 加 乔 恒 刘 谨 车 藉 6 多 *。， 接 着 再 选择 您 所 担 
忧 的 问题 ， 如 图 9-24 所 示 。 随 后 将 在 属性 管理 器 中 显示 【传感器 】 属 性 面板 ， 如 图 9-25 






















































































































































































































所 示 。 
算 例 @ 
ww XX 
信息 ~ 
为 谢 线 性 材料 的 和 部 件 研究 应 变 、 位 移 、 
传感器 ® re 
vv xXh 名 称 ^ 
E 项 应 力 分 析 2 
而 | [他 | simulation 数据 ~ 六 
出 数值 数 皇 不 可 使 用 静 频 力 分 析 
加 | 数据 量 和 | 扩 
4 加 网 格 并 运行 [GE [G 阁 EU 
曾 || 1s 结对 岛 [urEs: 合 位 黎 ES 用 
梧 熏 用 psD 值 
位 移 图 解 最 能 预见 变形 担忧。 告诉 我 们 您 的 担忧 。 人 | snp 
村 = 
尾 性 人 
从 雪 计 中 天 任何 内容 可 二 直 二 括 定 和 硬 | Es 
- 9 Be = |eG| 压力 容器 设计 
rc I 最 S| 设计 算 全 
| si 
司 到 过 所 吉 步 长 =] 化 | 3 性 
总 民风 “线性 动力 
提醒 v 选项 v 
图 9-24 选择 问题 图 9-25 【 传 感 带 】 属 性 面板 图 9-26 【 算 例 】 属 性 面板 


设置 传感器 相关 参数 后 ,返回 到 【Simulation 顾问 】 任 务 窗 格 ， 单 击 国生 成 间 帮 全 选项 ， 
即 创建 线性 静态 应 力 分 析 算 例 。 

2. 新 建 算 例 

如 果 用 户 能 熟练 操作 Simulation， 可 以 直接 单 击 民 ma 按钮 ， 弹 出 【 算 例 】 属 性 面板 。 
选择 对 应 的 算 例 类 型 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 vx， 完成 算 例 的 创建 ， 如 图 9-26 所 示 。 

3. 复制 已 有 算 例 

右 击 想 要 复制 的 算 例 标 签 页 ， 在 快捷 菜单 中 选择 【复制 】 人 命令。 此 时 ， 系 统 弹出 【定义 
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算 例 名 称 】 对话 框 ， 将 算 例 重 命名 并 选择 所 需 的 配置 ， 如 图 9-27 所 示 ，, 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
完成 新 算 例 的 创建 。 这 种 方法 在 本 质 上 是 复制 一 个 完全 相同 的 算 例 并 粘贴 到 空白 算 例 中 。 


十 击 标 生发 
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| 稳 坚 | 了 视图 | Motion Study1 





对 前 J 工 


台新 命名 [R) 

删除 (D) 
生成 新 运动 算 例 (C) 
生成 新 模拟 算 例 [R) 
生成 新 设计 算 例 
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复 件 藤 应 力 分 析 旨 
要 使 用 的 配置 





[Befauit 


| 

















[确证 ] [取消 | 
目 











仅 可 以 复制 算 例 ， 还 可 以 从 已 有 的 算 例 中 复制 材料 、 夹 具 、 外 部 载荷 等 。 这 要 比 在 新 算 例 中 


图 9-27 【定义 算 例 名 称 】 对 话 杠 
当 在 【 算 例 1】 及 其 下 的 几 个 文件 夹 图 标 上 右 击 时 ， 均 出 现 【 复 制 】 























命令 ， 


重新 定义 方便 得 多 ， 也 可 以 直接 将 欲 复制 的 参数 用 鼠标 抢 动 到 新 算 例 的 标签 页 中 。 
忆 光 9.2.2 应 用 材料 


在 运行 算 例 之 前 ， 必 须 定 义 相关 分 析 类 型 和 指定 的 材料 模型 所 要 求 的 所 有 材料 属性 。 材 
料 模 型 描述 了 材料 的 行为 并 确定 所 需 的 材料 属性 。 线 性 各 回 同 性 和 正 交 各 向 异性 材料 模型 可 
用 于 所 有 结构 算 例 和 热力 算 例 。 其 他 材料 模型 可 用 于 非 线性 应 力 算 例 。 材 料 属性 可 以 指定 为 





温度 的 函数 。 


在 Simulation 中 ， 可 将 材料 应 用 到 零件 、 多 体 零件 中 的 一 个 或 多 个 实体 或 者 装配 体 中 的 
一 个 或 多 个 零 部 件 。 定 义 材料 不 会 更 新 已 在 SolidWorks 中 为 CAD 模型 分 配 的 材料 。 在 装配 


体 中 ,不 同 零件 可 以 指定 不 同 的 材料 。 
单 击 【 应 用 材料 】 按 钮 江 ， 打 开 【 材 料 】 对 话 框 ， 如 图 9-28 所 示 。 


这 说 明 不 
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材料 履 性 
默认 库 中 的 材料 无 法 篇 缉 。 您 必须 首先 将 材料 复制 到 自 定义 库 以 进行 编辑 。 


1 续 性 举人 性 各 向 同性 可 
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单 击 此 处 车 要 
SOUDWORKS 


使 钢 [55 
沪 问 更 多 材料 ， 请 使 用 
材料 门户 网 站 。 
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图 9-28 


有 如 下 三 种 方法 选择 材料 来 源 。 
@ 使 用 SolidWorks 材质 ，Simulation 将 使 用 在 SolidWorks 中 分 配给 零件 的 材料 。 
@@ 自 定义 : 允许 手工 输入 材料 属性 。 


【材料 】 对 话 框 


© 
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@@ 自 库 文 件 : 库 文 件 可 以 来 自 Simulation materials 或 自 定 义 的 材料 库 。 
库 文 件 中 包含 了 非常 丰富 的 材料 ， 一 般 情 况 下 ， 可 以 在 库 文 件 中 找到 所 需 的 材质 。 但 如 
果 材 质 库 中 没有 所 需 的 材料 ， 用 户 可 以 自 定 义 材质 。 


全 局， 上 机 操作 一 一 创建 自 定 义 的 新 材料 “人 


与 练习 文件 路 径 : 无 

图 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch10\ 创建 自 定义 的 新 材料 . avi 

01 在 【材料 】 对 话 框 左 侧 材 料 库 列 表 中 ， 右 击 【 自 定义 材料 】 节 点 选项 ， 在 弹出 的 菜 
单 中 选择 【新 类 别 】 命 令 ， 创 建 一 个 命名 为 【 钢 】 的 材料 类 别 ， 如 图 9-29 所 示 。 























02 在 新 建 的 【 钢 】 类 别 位 置 右 击 ， 并 选择 【新 材料 】 人 命令， 新 建 命名 为 【45 钢 】 的 
材料 ， 如 图 9-30 所 示 。 







































































































































































单 击 此 处 知 要 访问 更 多 材料 ， 请 使 用 0 单 十 此 处 车 要 访问 更 多 材料 ， 请 使 用 单 击 此 处 若 要 访问 更 多 材料 ， 请 使 用 单 击 此 处 若 要 访问 更 多 材料 ， 请 使 用 
SOUDWORKS 材料 门户 网 站 。 El 5OUDWORKS 材料 门户 网 站 。 Ei SOLIDWORKS 材料 门户 网 站 。 He SOUDWORKS 材料 门户 网 站 。 EE 
Ey 炎 \| 汶 口 3 于 
图 9-29 新建 材料 类 别 图 9-30 ”新建 材料 








03 在 【属性 】 选 项 卡 下 显示 新 材料 的 属性 选项 设置 。 输 入 所 需 的 材料 属性 值 ， 或 者 
先 选 中 一 种 库 文件 中 的 材料 ， 然 后 编辑 材料 属性 值 。 


| 值得 注意 的 是 ， 我 国 的 CB (标准 ) 45 钢 在 德国 DIN (标准) 称 为 C45 钢 ; | 

技巧 在 日 本 JIS (标准 ) 称 为 S45C 钢 ; 在 美国 AISI (标准 ) 称 为 1045 钢 ， 在 ASTM 
点 拨 标准 中 称 为 1045 或 者 080M46 钢 。 表 9-1 中 列 出 材料 参数 比较 。 从 表 中 我 们 可 以 . 
| 看 出 ， 在 不 同 标准 中 45 钢 的 叫 法 不 一 样 ， 其 实 材料 性 能 参数 也 是 有 细微 差别 的 。 

表 9-1 45 钢 在 不 同 标准 中 比较 
























































中 国 GB 45 钢 美国 AISI 1045 钢 德国 DIN C45 钢 
弹性 模 量 2131193. 9 公斤 力 /cem2 2090405. 5 公斤 力 /cem2 2141391. 032 公斤 力 /cem2 
中 泊 松 比 0. 269 0. 29 0.28 

中 抗 剪 模 量 839221. 33 公斤 力 /em2 815768 公斤 力 [/em"2 805570. 9 公斤 力 /cem2 
质量 密度 0. 00789kg/ cm’3 0. 00785kg/cm’3 0. 0078kg/ cm’3 
张力 强度 6118. 26 公斤 力 /em2 6373. 1875 公斤 力 /em2 7647. 825 公斤 力 /em2 
屈服 强度 3619. 9705 公斤 力 /em2 5404. 463 公斤 力 /em2 5914. 318 公斤 力 /em2 
热膨胀 系数 1. 17e - 005/oC 1. 15e -005/oC 1. 1e -005《oC 
热 导 率 0. 114723cal/ (ecm: sec . oC) 0. 119025cal/ (cm sec * oC) 0.0334608cal/ (ecm: sec * oC) 
比 热 107. 553cal/ (kg oC) 116. 157cal/ (kg: oC) 105. 163cal/ (kg: oC) 








ee 
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04 单 击 | 半 旦 ， 按 钮 ， 在 【匹配 Sustainability 信息 】 对话 框 的 【SolidWorks DIN Materi- 
als】 德 国 金属 材料 库 中 选择 【DIN 钢 ( 非 合金 )】 下 的 1.0503 (C45) 材料 ， 此 材 
料 性 能 参数 与 GB45 钢 接近 ， 如 图 9-31 所 示 。 

05 输入 完成 以 后 ， 单 击 【 保 存 】 按钮 。 

06 本 你 源 文件 夹 中 提供 了 专属 GB 的 SolidWorks GB materials. sldmat 材料 库 文件 。 将 O) 
SolidWorks GB materials. sldmat 文件 放置 于 电脑 中 【C: \ ProgramData \ SOLID- 
WORKS\ SOLIDWORKS 2018\ 自 定 义 材料 】 路 径 下 。 

07 然后 在 【材料 】 对 话 框 底部 单 击 攻 Hiele 按 钮 ， 找 到 存放 GB 材料 库 文件 的 路 径 ， 选 
择 SolidWorks GB materials. sldmat 打开 即 可 ， 如 图 9-32 所 示 。 
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7 Sp 
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| 1 solidworks GB materials.sldmat 2010/1/1411:50 SLDN 
百 定 又 柯 科 .jdmat 2017/7/4 11:07 SIDN 


相 | 国 
玛 
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文件 名 (N): solidworks GB materials.sldmat v |Material Database (‘sldmat ™ 


图 9-31 添加 永 续 性 数据 图 9-32 打开 GB 材料 库 文件 


08 ”打开 后 ， 可 以 在 【材料 】 对 话 框 左 侧 的 材料 库 列表 中 找到 SolidWorks GB materials 
材料 库 ， 如 图 9-33 所 示 。 
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上 不 锈 钢 选取 材料 以 应 用 或 编 得 
































单 击 此 处 车 要 i 容桂 料 ， TEFS 
i od] ge | [攻关 9] [9 | 区 可 NM | sn) 











图 9-33 ”材料 库 列 表 中 显示 的 SolidWorks GB materials 材料 库 


9.2.3 设 定 边界 条 件 
为 分 析 模 型 添加 约束 、 连 接 状态 (装配 关系 ) 和 外 部 载荷 ， 称 为 【 设 定 边界 条 件 】。 
SolidWorks Simulation 中 的 边界 条 件 类 型 包括 连接 和 夹具 。 
1. 连接 约束 
单个 零件 模型 是 不 需要 连接 的 , 【连接 】 是 针对 装配 体 的 各 零 部 件 之 间 的 连接 状态 而 言 
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6。 遇 训 。 连接 约 来 是 针对 要 模拟 的 对 象 状态 而 言 的 ， 也 就 是 说 ， 当 分 析 对 象 是 单个 实 
Se | 体 模型 时 ， 我 们 不 需要 为 其 假定 一 个 连接 状态 。 若 是 装配 体 ， 那 么 肯定 是 存在 连 | 
， 接 约 来 的 。 


| TT EE 


(1) 接触 约束 
接触 是 描述 最 初 接触 或 在 装载 过 程 中 接触 的 零件 边界 之 间 的 交互 作用 。 可 以 在 装配 体 和 
多 实体 零件 文件 中 使 用 接触 功能 。 接 触 分 【 相 触 面 组 】 和 【和 零 部 件 接触 】 两 种 。 

@@ 相 触 面 组 : 相 触 面 组 是 针对 面 与 面 的 接触 关系 。 可 以 定义 实体 算 例 、 沉 体 算 例 及 混 
合 网 格 中 的 横梁 之 间 的 迭代 。 为 接触 组 件 自动 完成 横梁 到 壳 体 或 实体 面 的 夭 合 。 
击 【 相 触 面 组 】 按钮 唱 机 8 面 和 ， 打 开 如 图 9-34 所 示 的 【 相 触 面 组 】 属性 面板 。 

@ 堆 部 件 接触 : 零 部 件 接触 是 针对 装配 体 中 组 件 与 组 件 的 接触 关系 。 单 击 【 零 部 件 接 
触 】 按钮 昌 夺 驴 ， 打 开 【 零 部 件 接触 】 属 性 面板 ， 如 图 9-35 所 示 。 








和 地 部 件 相 触 ® 
相 触 面 组 ® 
ww XX 信息 
接触 个 接触 类 型 入 
局 手工 选取 接 能 面 组 加 接合 
辣 自动 查找 相 触 面 组 司 允许 贯通 
类 型 人 季 部 件 入 
接合 EE 回 全 局 接触 














| | 
| | 
加 蒜 窜 网 格 
侣 车 窜 网 格 
回 丰 1 


图 934 【 相 触 面 组 】 属 性 面板 图 9-35 【 零 部 件 接触 】 属性 面板 
(2) 刚性 连接 约束 
刚性 连接 是 一 种 用 来 定义 某 个 实体 ( 顶点、 边线 、 面 与 男 一 个 实体 的 连接 装置 。 使 
用 刚性 连接 可 简化 建 模 ， 因 为 在 许多 情况 下 ， 可 以 直接 模拟 所 需 的 行为 ， 而 不 必 创建 详细 的 
几何 体 或 定义 接触 条 件 。 刚 性 连接 包括 表 9-2 所 示 的 类 型 。 
表 9-2 刚性 连接 类 型 

































































刚性 定义 两 个 截然 不 同 的 实体 中 面 之 间 的 刚性 连接 

弹 得 定义 只 抗 张力 (电缆 )、 只 抗 压缩 或 者 同时 抗 张力 和 压缩 的 弹 得 

销 钉 连接 两 个 零 部 件 的 圆柱 面 

螺栓 在 两 个 零 部 件 之 间或 零 部 件 与 地 之 间 定 义 一 个 螺栓 接头 

连 杆 通过 一 个 在 两 端 贸 接 的 刚性 杆 将 模型 上 的 任意 两 个 位 置 捆扎 在 一 起 

边 焊 缝 估计 焊接 两 个 金属 零 部 件 所 需 的 适当 焊 颖 大 小 

点 焊 不 使 用 任何 填充 材料 而 在 小 块 区 域 (点 ) 上 连接 两 个 或 更 多 薄 壁 重 和 至 饭 金 件 
轴承 在 杆 和 外 壳 零 部 件 之 间 应 用 轴承 接头 
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2. 夹具 
夹具 约束 是 限制 物体 自由 度 的 工具 。 夹 具 工具 包括 固定 几何 体 、 深 柱 / 滑 杆 和 固定 贸 链 
3 种 标准 模式 。 
(1) 【国定 几何 体 】 约束 | 
固定 几何 体 是 完全 限制 物体 6 个 自由 度 的 约束 工具 ， 也 就 是 “全 ， © 
3 个 平面 的 平移 自由 度 和 3 个 绕 轴 旋 转自 由 度 ， 如 图 9-36 所 示 。 Se 
。 by 











(2)【 滚 柱 / 滑 杆 】 约束 d 
滚 柱 / 滑 杆 约束 控制 物体 〈 针 对 装配 体 ) 在 指定 平面 上 进行 a 
滚动 (圆柱 形 物体 ) 和 滑动 ， 但 不 能 在 垂直 于 指定 平面 的 垂直 方 he 
向 上 运动 。 

(3) 固定 贸 链 约束 

固定 贸 链 约束 控制 物体 (存在 圆柱 面 或 者 就 是 圆柱 体 ) 绕 自 
身 的 轴 进 行 旋转 。 在 载荷 下 ， 圆 柱 面 的 半径 和 长 度 保持 恒定 。 

当然 ， 除 了 上 述 三 种 标准 约束 工具 ， 还 可 以 使 用 【高 级 夹具 】 工 具 针 对 复杂 对 象 的 约 
束 设 定 。 

3. 外 部 载荷 

载荷 和 约束 在 定义 模型 的 服务 环境 时 是 不 可 或 缺 的 。 分 析 结 果 直 接 取 决 于 指定 的 载荷 和 
约束 。 载 荷 和 约束 作为 特征 被 应 用 到 几何 实体 > 
中 ， 它 们 与 几何 体 完全 关联 ， 并 可 自动 调整 以 适 ” 轧 j 烦 


图 9-36 6 个 自由 度 





应 几何 体 的 变化 。 出 后 旋 Ls 
在 SolidWorks Simulation 中 ， 不 同 分 析 类 型 人 了 
环境 下 ， 可 施加 的 外 部 载荷 也 有 所 不 同 。Solid- 写 sys es 


Works Simulation 的 载荷 主要 包括 结构 载荷 和 热 不 远 查 载荷 /质量 
载荷 侠 分 布 质 旦 

结构 载荷 如 图 9-37 所 示 ， 热 载荷 如 图 9-38 ”图 937 结构 载荷 图 938 热 载荷 
所 示 。 


3 9.2.4 网 格 单元 


网 格 是 构成 有 限 元 分 析 模 型 的 重要 组 成 元 素 ， 也 是 有 限 元 分 析 计算 的 基础 。 网 格 的 划分 
是 将 理想 化 模型 拆 分 成 有 限 数量 的 区 域 ， 这 些 区 域 被 称 为 【单元 】， 单 元 之 间 由 节点 连接 在 
一 起 。 

1. 网 格 类 型 

按 网 格 单元 的 测量 方法 进行 划分 ，Simulation 可 以 创建 如 下 网 格 类 型 。 

@@ 3D 四 面 实体 单元 ， 如 图 9-39 所 示 。 

@@ 2D 三 角形 壳 体 单元 ， 如 图 9-40 所 示 。 

@@ 1D 横梁 单元 ， 如 图 9-41 所 示 。 

按 网 格 单元 形状 进行 划分 ，Simulation 中 有 四 种 单元 类 型 : 一 阶 实体 四 面体 单元 、 二 阶 
实体 四 面体 单元 、 一 阶 三 角形 壳 单 元 和 二 阶 三 角形 壳 单 元 。 在 SolidWorks Simulation 中 ， 称 
一 阶 单元 为 【草稿 品质 】 单 元 ， 二 阶 单元 为 【高 品质 】 单 元 。 


















图 9-39 CAD 模型 和 3D 四 面 实 体 单 元 


由 于 二 阶 单元 具有 较 好 的 绘图 能 力 和 模拟 能 力 ， 推 荐 用 户 对 最 终结 果 和 具有 曲面 几何 体 
的 模型 使 用 高 品质 选项 ，Simulation 默认 选择 即 为 高 品质 。 在 进行 快速 评估 时 ， 可 以 使 用 草 
稿 品质 网 格 化 ， 以 缩短 运算 时 间 。 

线性 四 面 单 元 由 四 个 通过 六 条 直 边 线 连接 的 边 角 节 来 定义 。 抛 物 线 四 面 单 元 由 四 个 边 角 
节 、 六 个 中 侧 节 和 六 条 边线 来 定义 。 图 9-42 为 线性 和 抛物 线 四 面 实体 单元 的 示意 图 。 

图 9-43 为 一 阶 、 二 阶 的 线性 和 抛物 线 三 角形 壳 体 单元 的 示意 图 


只 信和 人 个 


线性 实体 单元 抛物 线 实体 单元 线性 三 角形 单元 抛物 线 三 角形 单元 
图 9-42 一 阶 与 二 阶 实体 单元 图 9-43 一 阶 与 二 阶 的 壳 体 单元 
2. 网 格 划 分 注意 事项 
我 们 在 划分 网 格 时 ， 需 要 注意 以 下 几 个 方面 的 问题 。 
(1) 网 格 密度 
有 限 元 方法 是 数值 近似 算法 ， 一 般 情 况 下 ， 网 格 密度 越 大 ， 其 计算 结果 与 精确 解 的 近似 
程度 越 高 。 但 是 ,在 已 经 获得 比较 精确 计算 结果 的 情况 下 ， 再 加 大 网 格 密度 并 没有 实际 


一 般 而 言 ， 网 格 密度 (单元 数 ) 相同 时 ， 抛 物 线 单元 产生 的 结果 的 精度 高 于 线性 单元 ， 
原因 如 下 。 

@ 它们 能 更 精确 地 表现 曲线 边界 。 

@ 它们 可 以 创 S00 洁 果 。 不 过 ， 与 线性 单元 相 比 ， 抛 物 线 单元 需要 占 


用 更 多 的 计算 资 


第 9 章 ”有 限 元 分 析 





对 于 不 同 的 研究 对 象 ， 其 单元 格 长 度 的 取 值 是 不 同 的 。 确 定单 元 格 长 度 可 采用 如 下 3 种 
Ba 
@ 数据 实验 法 ,分别 输 入 不 同 的 单元 格 相 比较 , 选取 计算 精度 可 以 达到 要 求 , 且 计 算 
时 间 较 短 、 效 率 较 高 ， 收 敛 半径 的 单元 格 长 度 最 小 ， 这 种 方法 较 复 杂 ， 往 往 用 于 无 
同类 数据 可 参考 的 情况 。 
@@ 同类 项 比较 法 ， 人 和 借鉴 同 类 产品 的 分 析 数 据 。 比 如 ， 在 对 摩托 车 铝 车 轮 进行 网 格 划 分 
时 ， 可 以 适当 借鉴 汽车 铝 车 轮 有 限 元 分 析 时 的 单元 格 长 度 。 
@ 根据 研究 对 象 的 特点 ， 结 合 国家 标准 规定 的 要 求 ， 与 实验 数据 相 结 合 。 比 如 ， 对 和 车 
轮 有 限 元 分 析 模 型 ， 有 许多 边界 参数 可 参考 QC/ T212 - 1996 标准 的 要 求 ， 同 时 结 
合 铝 车 轮 制 造 有 限 公 司 的 实验 数据 取得 。 
(2) 网 格 形状 
对 于 平面 网 格 而 言 ， 可 以 选择 三 角形 网 格 和 抛物 线 网 格 。 对 于 三 维 网 格 ， 可 以 选择 的 网 
格 形状 有 四 面体 与 混合 网 格 。 选 择 网 格 形状 ， 很 大 程度 上 取决 于 计算 所 使 用 的 分 析 类 型 。 例 
如 ， 线 性 分 析 和 非 线性 分 析 对 网 格 形状 要 求 不 一 样 ， 模 态 分 析 和 应 力 分 析 对 网 格 形状 的 要 求 
也 不 同 。 
(3) 网 格 维 数 
在 网 格 维 数 方面 ， 一 般 有 三 种 方案 可 供 选 择 。 一 是 线性 单元 ， 有 时 也 称 为 低 阶 单元 。 其 
形 函 数 是 线性 形式 ， 表 现在 单元 结构 上 ， 可 以 用 是 否 具 有 中 间 节 点 来 判断 是 否 是 线性 单元 。 
无 中 间 节 点 的 单元 即 线性 单元 。 在 实际 应 用 中 ， 线 性 单元 的 求解 精度 一 般 来 说 不 如 阶 次 高 的 
单元 ， 尤 其 是 要 求 峰值 应 力 结果 时 ， 低 阶 单元 往往 不 能 得 到 比较 精确 的 结果 。 第 二 种 是 二 次 
单元 ， 有 时 也 称 为 高 阶 单元 。 其 形 函 数 是 线性 形式 ， 表 现在 单元 结构 上 ， 带 有 中 间 节 点 的 单 
元 即 二 次 单元 。 如 果 要 求 得 到 精确 的 峰值 应 力 结果 ， 高 阶 单元 往往 更 能 够 满足 要 求 。 而 且 ， 
一 般 来 说 ， 二 次 单元 对 于 非 线 性 特性 的 支持 比 低 阶 单元 要 好 ， 如 果 求 解 涉 及 较 复杂 的 非 线 性 
状态 ， 则 选择 二 次 单元 可 以 得 到 更 好 的 收敛 特性 。 第 三 种 是 选择 所 谓 的 p 单元 ， 其 形 函 数 一 
般 是 大 于 2 阶 的 ， 但 阶 次 一 般 不 会 大 于 8 阶 。 这 种 单元 应 用 局 限 性 较 大 ， 这 里 就 不 详细 讲 























述 了 。 ms @ mp 0 
3. 网 格 划 分 工具 Fee 
若 要 创建 网 格 ， 可 以 在 菜单 栏 中 执行 。 “ms | 

【 Simulation】 1 【网 格 】 1 【生成 】 命 Ee | 电 

今 , 或 者 在 Simulation 算 例 树 中 ， 右 击 ee SS 

【网 格 】 项 目 并 选择 【生成 网 格 】 命 令 ， Te 一 =l 

即 可 打开 【网 格 】 属 性 面板 ， 如 图 9-44 人 Ben MN 

所 示 。 MT = 
如 果 需 要 在 模型 中 创建 不 同 单元 大 小 二。 站 

的 网 格 ， 可 以 使 用 【应 用 网 格 控 制 ] 工 cassane A me 

具 ， 打开 如 图 9-45 所 示 的 【网 格 控制 】 去 % 

属性 面板 。 可 以 选择 模型 上 的 面 、 边 线 、 人 aia ~ 

顶点 或 装配 体 中 的 某 个 零 组 件 ， 分 别 设 置 ” 图 9-44 【网 格 】 属 图 9-45 【网 格 控制 】 

不 同 的 网 格 密度 。 性 面板 属性 面板 
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下 面 通过 上 机 实践 操作 来 演示 如 何 创建 1D 横梁 单元 和 2D 壳 体 单元 ， 两 个 实例 的 源 模 
型 相同 。 


信和 、 上 机 操作 一 创建 1D 横 染 单元 


:与 练习 文件 路 径 :\ 上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch09 \ 9 -1. sldprt 
:加 演示 视频 路 径 : \ 视频 \ Ch09\ 创建 1D 横梁 单元 . avi 


01 打开 本 例 源 文件 【9-1. sldprt】， 如 图 9-46 所 示 。 
02 单 击 刁 亲 册 按钮， 新 建 【 静 应 力 分 析 】 算 例 ， 如 图 9-47 所 示 。 
































算 例 图 
名 称 六 
静 应 力 分 析 工 
类 型 入 
| 热力 
图 9-46 分 析 模 型 图 9-47 新 建 算 例 


03 要 创建 1D 梁 单元 ， 必 须 将 模型 设 为 横梁 。 在 Simulation 设计 树 中 右 击 零件 (13-1) 
项 目 ， 选 择 【 视 为 横梁 】 命 令 ,， 将 3D 实体 设 为 1D 线性 几何 ， 如 图 9-48 所 示 。 

04 1D 线性 横梁 单元 需要 建立 接点 ( 接 桦 点 )。 在 【 结 点 组 】 项 目 位 置 右 击 并 选择 
【编辑 】 命 令 ， 然后 在 打开 的 【编辑 接点 】 属 性 面板 中 单 击 【计算 】 按钮 计算 
模型 中 是 否 存 在 接点 ， 如 果 存 在 ,将 显示 在 接 桦 上 ， 如 图 9-49 所 示 。 










































































编辑 接点 @ 
vw Xx 
Y: 时 所 选 檬 染 (5) ^ 
Ek 静 应 力 分 析 1 (-Default-) 人 竟 应 力 分 析 1 (Default) 本 
Oo 车 01 总 器 选择 器 
伍 馈 | 渤 应 用 /篇 吉 材 RM).. 儿 半点 组 人 表 应 力 分 析 1 (-Default-) 好 [Etudet 
铭记 应 i 材料 » 剧 尘 千 - 
2 党 | 
网 | 区 | 壳 体 管理 器 上 和 外 部 载 府 视 接 桦 为 则 辽 
a IT 一 > 好 mi DC > ssew 
国 续 法 页 4 - 
区 创建 网 属 四 … 四 | 
N 司 在 更新 上 保守 修改 的 接点 的 
视 为 远程 质 县 (R).… Se 
图 9-48 设 为 横梁 图 9-49 编辑 并 计算 接点 








05 稍 后 会 把 计算 结果 显示 在 【 结果】 列表 中 ， 同 时 在 模型 上 也 显示 接点 ， 如 图 9-50 
所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 vx ， 结 束 操 作 。 
06 执行 【生成 网 格 ]】 命令 ，Simulation 自动 生成 1D 横梁 单元 ， 如 图 9-51 所 示 。 
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接点 2 














网 显示 中 性 轴 (D) 
回 旺 示 抗 莫 中 心 
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图 9-50 查看 结果 图 9-51 自动 生成 1D 横梁 单元 


人 第 9 章 ”有 限 元 分 析 
ee 2D 过 体 单元 ee 








少 分 析 计算 的 时 间 
01 继续 前 面 案 例 。 右 击 零 件 项 目 并 选择 【 视 为 实体 】 命 令 ， 将 横梁 线性 几何 转换 成 
实体 几何 ， 如 图 9-52 所 示 。 
02 转换 成 实体 几何 后 ， 原 先 的 1D 网 格 也 不 复 存 在 。 接 下 来 需要 创建 中 性 层面 。 在 
【 曲面 】 选 项 卡 单 击 【 中 面 】 按 钮 多 呵  ， 选 择 两 个 面 创建 中 面 ， 如 图 9-53 所 示 。 
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CN 静 应 力 分 析 1 (-Default-) 





















































定位 (Pj 
50.00000036 


图 9-32 ” 转 为 实体 图 9-53 ”创建 中 面 











03 ”创建 中 面 特征 后 ， 在 Simulation 设计 树 中 可 以 找到 此 特征 ， 如 图 9-54 所 示 。 

04 右键 选中 创建 的 中 面 ， 执 行 【 按 所 选 面 定义 壳 体 】 命 令 。 在 【 壳 体 定义 】 属 性 面 
板 中 ， 先 选择 中 面 ， 接 着 设置 壳 体 厚度 0.0Smm， 单 击 【 确 定 】 按 钮 v， 完 成 壳 体 
定义 ， 如 图 9-55 所 示 。 
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本 . Ee 壳 体 定义 ® 
= K 静 应 力 分 析 1 (-Default-) 
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~ 晤 9 恩 SolidBodyltEdtrudel 类 型 ~ 
3) solidBody 1(Extrudel) se 加沙 
< surfaceBody 2( 曲 面 -中 面 1) (-0.05 mm-) 全 连结 2 机 | 因 
旬 ] 多 丰 应 用 收藏 的 材料 + 加 复合 
- 1 an 国 
卖 具 全 网 和 各 寺 管 理 器 
二 和 外 部 载荷 结果 选项 编辑 定义 (BE).. 
a | 民 : 
结果 选项 - Ca = | 本 
上 昌 不 包括 在 分 析 中 00 时 i ] 
图 9-54 查看 生成 的 中 面 图 9-55 ”定义 壳 体 





05 选中 壳 体 曲面 ， 再 执行 【生成 网 格 】 命 令 。 在 【网 格 】 属 性 面板 中 设置 网 格 密度 
为 3mm ， 如 图 9-56 所 示 。 

06 单 击 【确定 】 按 钮 v 完成 平面 网 格 的 创建 。 事 实 上 ， 由 于 源 模型 与 中 面 曲面 属于 
两 个 实体 特征 ， 那 么 建立 的 网 格 也 是 两 种 : 实体 网 格 和 壳 体 网 格 ， 两 者 合 称 为 
“混合 网 格 ”， 如 图 9-57 所 示 。 
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图 9-56 设置 网 格 密度 图 
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图 9-57 创建 混合 网 格 
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所 示 。 
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Ck 更 应 力 分 析 1 (-Default-) 
~ 号 91 


» SolidBody1(Edrudel) 








按 所 选 面 定义 壳 体 (D).. 


显示 网 格 (S) 


重新 划分 网 格 
使 成 刚性 


图 9-58 ”压缩 壳 体 网 格 数据 














要 对 实体 网 格 和 这 体 网 格 进行 取 爸 。 如 果 要 用 实体 网 格 ， 则 在 Simu- 
lation 设计 树 中 ， 右 击 壳 体 网 格 并 选择 【不 包括 在 分 析 中 】 命 令 ， 壳 体 网 格 将 被 压 
用 于 有 限 元 分 析 ， 而 只 保留 实体 网 格 数据 ， 如 图 9-58 所 示 。 

08 反之 ,如 果 要 用 亮 体 网 格 ， 则 将 实体 网 格 设 置 为 【不 包括 在 分 析 中 】， 如 图 9-59 








人 外 静 应 力 分 析 1 (-Default-) 
~ 晤 9 
~ Be SolidBody1(Etrudel) 
壳 体 -2 [- 
© SurfaceBody 个 包括 在 分 析 中 的 
1h 外 部 载荷 Ee 壳 管 理 器 
a ER 
不 包括 在 分 析 中 
结果 选项 J 
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图 9-59 ”压缩 实体 网 格 数据 
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S 有 限 元 分 析 案 例 一 一 夹 错 装 配 体 静 应 力 分 析 


本 节 将 通过 夹 钳 装 配 体 的 静态 分 析 ， 帮 助 用 户 熟悉 装配 体 静 态 分 析 的 一 般 步 又 和 方法 。 

夹 钳 装 配 体 模型 由 四 部 分 组 成 两 只 相 同 的 钳 辟 、 一 个 销 钉 和 夹 钳 夹 住 的 螺钉 ,如 仔 ) 
图 9-60 所 示 。 

本 例 的 目的 是 计算 当 一 个 300N 的 压力 作用 在 夹 错 臂 未 端 时 钳 臂 上 的 应 力 分 布 。 分 析 
时 ， 将 零 部 件 【螺钉 】 压 缩 ， 错 口 处 用 【平行 】 配 合并 添加 【固定 几何 体 】 的 夹具 约束 ， 
来 模拟 平板 被 夹 住 时 的 情形 ， 如 图 9- 61 所 示 。 本 例 中 夹 错 材 料 为 45 钢 ， 届 服 强度 为 
355MPa， 设计 强度 为 150MPa， 大 约 为 材料 届 服 强度 的 42% 。 


























图 9-60 来 钳 装 配 体 图 9-61 添加 载荷 与 约束 后 的 夹 钳 
1. 建立 算 例 
01 打开 【pliers. SLDASM】 夹 钳 装配 体 文件 ， 然 后 将 零 部 件 【bolt. sldprt】 压 缩 ， 如 
图 9-62 所 示 。 
02 单 击 【新 算 例 】 按 钮 碟 # 人 ， a 如 图 9-63 所 示 。 
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图 9-62 ”压缩 零件 


2. 应 用 材料 

本 例 给 夹 钳 的 所 有 零件 指定 相同 的 材料 。 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 

01 在 Simulation 设计 树 中 右 击 【零件 】 项 目 图 er] ene 
标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【应 用 材料 Es 
到 所 有 】 命 令 ， 弹 出 【材料 】 对 话 框 。 

02 在 【SolidWorks GB materials】 材 料 库 中 选 
择 【 碳 素 钢 】 的 【45】 碳 钢材 料 ， 如 图 9- 
64 所 示 (前 面 已 经 介绍 如 何 使 用 自 定义 的 
材料 库 )。 

03 单 击 【应 用 】 按 钮 ,应 用 材料 到 整个 装配 
体 零 部 件 。 图 9-64 指定 材料 
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3. 添加 约束 和 接触 
01 在 夹 钳 的 两 个 钳 司 表面 上 添加 【固定 几何 体 】 的 约束 条 件 ， 该 约束 条 件 能 模拟 出 
平板 零件 的 作用 ， 假 定 夹 钳 夹 紧 时 平板 无 滑 移 ， 如 图 9-65 所 示 。 


















































:技巧 。 ”如 果 在 新 建 算 例 时 ，Simulation 设计 树 的 【连结 】 项 目下 就 自动 生成 了 零 部 件 | 
点拨 ;接触 ， 则 要 把 它 删 除 ， 重 新 创建 零 部 件 接触 。 如 果 不 删 除 ， 会 影响 到 分 析 的 成 功 。 ， 


人 


02 为 了 允许 模型 因 加 载 而 产生 变形 时 钳 臂 有 相对 的 移动 ， 应 该 设 定 全 局 接触 条 件 为 
【无 穿 透 ]。 右 击 【 连 结 】 图标 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 零 部 件 接触 】 命 令 ， 
弹出 【 零 部 件 接触 】 属性 面板 。 选 择 装 配 体 模 型 作为 接触 对 象 ， 在 【 零 部 件 接触 】 
中 设置 如 图 9-66 所 示 的 参数 。 

4. 添加 载荷 

右 击 Simulation 设计 树 中 的 【外 部 载荷 】 图 标志 2 在 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 











【 力 】 命 令 ,， 弹出 【为 /扭矩 】 属 性 面板 。 选 择 法 向 ,设置 力 的 大 小 为 300N， 如 图 9-67 




































































所 示 。 
零 部 件 相 触 @ 
图 9-66 设置 全 局 接触 图 9-67 添加 载荷 
S. 划分 网 格 


制 。 


由 于 装配 体 中 零件 几何 斥 才 差别 很 大 ， 因 此 装配 体 分 析 时 需要 对 个 别 零 部 件 使 用 网 格 控 

本 例 中 需要 对 【 销 】 进 行 网 格 控制 。 

01 在 Simulation 设计 树 中 右 击 【网 格 】 图 标 师 赂 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【生成 
网 格 】 命 令 ， 弹 出 【网 格 】 属性 面板 。 
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02 设置 网 格 大 小 为 2. 5mm， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 网 格 划 分 ， 如 图 9-68 所 示 。 















































03 从 生成 的 网 格 看 ， 网 格 划分 并 不 均匀 ， 如 图 9-69 所 示 。 需 要 将 模型 简化 ， 再 重新 
生成 网 格 。 
网 格 图 
Pe eT 
回 基于 混合 曲率 的 网 格 




















图 9-68 设置 网 格 参 数 图 9-69 生成 网 格 


04 在 Simulation 设计 树 中 右 击 【 网 格 】 图 标 肾 贴 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【为 网 
格 化 简化 模型 】 命 令 ， 弹 出 【简化 】 任 务 窗 格 ， 如 图 9-70 所 示 。 

05 在 【特征 】 列 表 中 义 选 【 圆 角 】 和 【 倒 角 】 和 选项， 输入 【简化 因子 】 为 1， 单 击 
【 现在 查找 】 按 钮 ， 查 找 装 配 体 中 所 有 的 圆 角 和 倒 角 特征 ， 并 将 结果 列 出 ， 如 图 9- 
71 所 示 。 
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绩 | 社 
. se 
己 [Stm ] 
CD 
图 9-70 【简化 】 任 务 窗 格 图 9-71 查找 装配 体 中 圆 角 和 倒 角 


06 义 选 【所 有 】 复 选 框 ， 选 择 所 有 列 出 的 结果 ， 单 击 【 压 缩 】 按 钮 ， 将 这 些 圆 角 和 
倒 角 特征 压缩 ， 得 到 如 图 9-72 所 示 的 新 装配 体 。 

07 编辑 外 部 载荷 的 【 力 ] ， 重 新 选择 受 力 面 ， 但 是 受 力 面 太 大 了 ， 会 影响 到 分 析 效 

果 ， 因 为 不 可 能 在 钳子 前 端 施加 作用 力 ， 因 此 需要 将 面 重 新 分 割 ， 如 图 9-73 所 示 。 

08 在 模型 树 中 ， 依 次 对 第 一 个 零 部 件 和 第 二 个 零 部 件 进行 编辑 : 绘制 草图 曲线 ,创建 
分 割 线 ， 得 到 如 图 9-74 所 示 的 效果 。 

09 编辑 外 部 载荷 ， 重 新 选择 受 力 面 ， 如 图 9-75 所 示 。 
































Im 
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最 后 重新 生成 网 格 ， 得 到 比较 理想 的 网 格 密度 ， 如 图 9-76 所 示 。 























Re 力 值 [N]; |100 


图 9-72 简化 的 模型 图 9-73 ”需要 分 割 的 面 





图 9-74 创建 分 割 线 图 9-75 ”重新 编辑 外 部 载 答 


6. 


运行 分 析 与 结果 查看 


图 9-76 重新 生成 网 格 





01 右 击 Simulation 设计 树 的 【 静 应 力 分 析 1】 图 标 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 运 


02 


行 】 命 令 节 运 5®， 运 行 算 例 ， 如 图 9-77 所 示 。 
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内 存 使 用 :126,984K 
已 用 时 间 :29s 





















可 在 您 运行 分 析 时 始终 显示 解 算 器 质 坊 
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| 著 信 [ 


取消 




















图 9-77 运行 算 例 





经 过 一 段 时 间 的 分 析 后 ， 在 Simulation 设计 树 【结果 】 节 点 项 目下 列 出 了 应 力 、 位 
移 和 应 变 分 析 结 果 。 双 击 【 应 力 1】 结果 嘟 应 力 1(vonMises) 








力图 解 ， 如 图 9-78 所 示 。 
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:| 7.00er On 
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1032e+ 





， 绘 图 区 会 显示 von Mises 应 


0034 


一 卡 屋 服 力 : 3.550e+00% 


图 9-78 ”von Mises 应 力图 解 


人 ET 


03 ”更改 图 解 。 右 击 【 应 力 1】 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【应 力图 解 】 命 令 ， 
弹出 【应 力图 解 】 属性 面板 。 在 【图 表 选 项 】 选 项 卡 下 义 选 部 分 复 选 框 ， 单 击 
【 确定 】 按钮 %， 完 成 操作 ， 如 图 9-79 所 示 。 

04 ”随后 在 图 解 中 可 以 清楚 地 看 到 变形 比例 及 变形 效果 ， 如 图 9-80 所 示 。 施 加 了 300N 
的 力 ， 变 形 还 是 比较 小 的 ， 说 明 钳子 本 身 的 强度 及 刚度 是 符合 设计 要 求 的 。 


yon Mises [mA 了 














了 8e+008 

































































型 客 种 'pliers 
著 占 和 图 时 eat 7.15e+008 
a 国 能 涯 型 , 孝 频 力 分 析 节 应 力 应 力 1 
! 弯 形 比例 13,7177 5e+008 
ek TT5,T P+ O08 Nm 2 
定义 | 国志 选项 | 设 定 < | 585e+008 
最 小 ,| 1.03e+004 
5 
显示 选项 ~ 
加 455e+008 
贺 显 示 | 39e+008 
回 显示 图 解 细节 : 3.25e+008 
网 显示 图 例 6e+008 
而 呈 人生 下 汪 二 让 全 最 太 : | 7.6e+008 1.95e+008 
国 自 动 定义 最 大 值 1.3er008 
0 | G5e+007 
辐 言 动 定义 最 小 信 本 0 
| —h BiB: 3sser008 
好 1 ZKR 和 
图 9-79 设置 【图 表 选 项 】 图 9-80 ”查看 变形 


05 从 【位 移 1】 图 解 中 我 们 可 以 看 出 ， 钳 子 手柄 末端 的 位 移 量 最 大 ， 为 1. 133mm ， 如 
图 9-81 所 示 。 








URES [mm] 
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图 9-81 位 移 图 解 





06 最 后 保存 分 析 结 果 。 


课 后 练习 


下 面 我 们 利用 前 一 章 的 钻头 夹具 装配 体 中 的 各 部 件 进行 有 限 元 分 析 。 

1. 轴 的 结构 分 析 

运行 SolidWorks Simulation 模块 的 静态 分 析 ， 得 到 零件 14 ( 轴 ) 在 给 定 材 料 、 受 力 载 荷 
和 约束 条 件 下 ， 各 项 应 力 、 应 变 、 变 形 和 反作用 力 等 数据 。 

轴 的 结构 分 析 结 果 文 件 位 于 【上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch09\ 课 后 练习 - 结果 文件 \ 外 
头 夹 具有 限 元 分 析 \ Part6 First_ Time. SLDPRT] 。 

图 9-82 为 轴 的 应 力 分 析 效 果 图 。 图 9-83 为 轴 的 应 变 分 析 效 果 图 。 
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D2 0.000000764 
| 02 四 0000000701 


L 02 L 0.000000637 


-02 -0000000574 
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L 01 0000000446 
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|L 0 | 0000000319 
L 0.1 L0000000256 
L 01 L 0000000192 





0.0 0.000000128 
00 Donn0000es 
0.0 D000000001 


一 苏 届 服 力 : 220.6 


图 9-82 ” 轴 的 应 力 分 析 图 9-83” 轴 的 应 变 分 析 


2. 底座 零件 的 结构 分 析 

底座 零件 使 用 材料 为 灰 铸 铁 。 底 座 分 析 完 成 的 结果 文件 位 于 【上 机 操作 \ 结果 文件 \ 
Ch09\ 课 后 练习 - 结果 文件 \ 人 铅 头 夹具 有 限 元 分 析 \ Partl First_ Time. SLDPRT]】。 

图 9-84 为 底座 零件 的 应 力 分 析 图 。 图 9-85 为 底座 零件 的 位 移 分 析 图 。 


won Mises [Nmmnza [htPa)) URES Imml 
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4.339467e-02 L O000003131 
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| 2.603748e-02 L 0.000001879 


图 9-84 底座 零件 应 力 分 析 图 9-85 底座 零件 位 移 分 析 


3. 播 摆 本 体 的 结构 分 析 

摇摆 本 体 的 结构 分 析 材 料 为 QT400 - 18 球墨 铸铁 。 摇 摆 本 体 结构 分 析 完 成 文件 位 于 
【上 机 操作 \ 结果 文件 \ Ch09\ 谋 后 练习 -结果 文件 \ 销 头 夹具 有 限 元 分 析 \ Part2_ First_ 
Time. SLDPRT] 。 

图 9-86 为 摇摆 本 体 的 应 力 分 析 图 。 图 9-87 为 摇摆 本 体 的 位 移 分 析 图 。 








won Mises [Nimm*2 [MPall URES [mm 
0.027 0.000004664 
| 0.025 0.000004275 
| 0.023 L 0.000003887 
-L 0.021 0.000003498 
-0.018 - 0.000003110 
L 0.016 L 0.000002721 
0.014 | D00002332 
| 0.011 有 0.000001944 
| 0.009 0.000001555 


L 0.007 


L 0.000001166 
0,005 
0.002 
0.000 


0.000000778 
机 0n0n0n000389 
.nmimoo 
一 步 届 服 力 ; 450.000 


图 9-86 摇摆 本 体 应 力 分 析 图 9-87 摇摆 本 体位 移 分析 
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工程 图 设计 ©, 





工程 图 是 表达 设计 思想 ， 也 是 加 工 制造 、 检 验 、 调 试 、 使 用 、 维 修 等 方面 的 主要 依据 。 
工程 图 由 一 组 视图 、 尺 寸 、 技 术 要 求 和 标题 栏 及 明细 表 四 部 分 内 容 组 成 。 


二 案例 展现 
ANLIZHANXIAN 


案 例 图 


训 
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挂 墙 式 分 光 模 块 盒 体 的 工程 
图 包括 一 组 视图 、 尺 寸 和 尺寸 
公差 、 形 位 公差 、 表 面 粗糙 度 
和 一 些 必要 的 技术 说 明 等 
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SolidWorks 工程 制图 概述 


SolidWorks 可 以 为 3D 实体 零件 和 装配 体 创建 2D 工程 图 。SolidWorks 的 工程 图 文件 由 相 
对 立 的 两 部 分 组 成 ， 即 图 纸 格式 和 图 纸 ， 图 纸 格 式 在 底层 ， 图 纸 在 上 层 。 图 纸 格 式 通 常用 于 
设置 图 纸 中 国定 的 内 容 ， 如 图 纸 的 大 小 、 图 框 格式 、 标 题 栏 ， 也 可 以 加 入 注释 文字 。 图 纸 是 
用 来 建立 工程 视图 、 绘 制 几 何 元 素 、 添 加 注释 文字 的 。 


10.1.1 设置 工程 图 环境 


不 同 的 系统 选项 和 文件 属性 设置 将 生成 不 同 的 工程 图 文件 内 容 ， 因 此 在 工程 图 绘制 前 ， 
首先 要 进行 系统 选项 和 文件 属性 的 相关 设置 ， 要 符合 工程 图 设计 的 要 求 。 

1. 工程 图 的 系统 选项 设置 

进入 工程 图 环境 后 ， 在 菜单 栏 中 执行 【工具 】 1 【选项 】 命 令 ， 弹 出 【系统 选项 】 对 
话 框 。 设置 工 程 图 的 选项 ， 如 图 10-1 所 示 。 工 程 图 的 其 他 系统 选项 可 在 【显示 类 型 】 【区 
域 剖 面 线 / 填 充 】 选 项 面板 中 设置 。 


RE 
系统 选项 (5) | 文档 属性 (D} 全 挫 索 选 项 Q | 
启动 时 打开 上 次 所 使 用 的 文档 (0) : | 

| 
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避 | 在 资源 管理 器 中 显示 缔 略 图 由 

避 为 尺寸 使 用 系统 分 阳 符 ID BE- 

辐 使 用 英文 菜单 |M > 

四 使 用 英文 特征 和 文件 名 称 I 

六 激活 确认 角落 |B) 

[| 自动 旦 示 PropertyManager 

避 在 分 割 面板 时 自动 汕 芝 PropertyManager 大 小 [N) 
| 录制 后 自动 篇 辑 宏 (A) 















































避 在 运 出 宕 时 停止 VSTA 调试 器 (g 
避 启用 FeatureXpert{E) 
辐 启用 麻 结 栏 上 ) 


如 时 出 现 重建 错误 IR) : 
























































作为 地 部 件 缔 述 的 自 定义 尾 人 性 : | ”| 
六 | 在 识 名 对话 框 中 显示 最 新 技术 提示 和 新 闻 山 
网 SOUDWODRKS 于 污 时 检查 解决 方案 [DO) 
田 启用 SOUDWORKS 要件 的 声音 
六 启用 VSTA 版 本 3.0[V) 
异型 孔 向 导 /Toolbox 丙午 言 音 
立 件 探索 丹 
soLIDWORKS 客户 经 历 改 进 计划 
信息 /错误 /警告 可 通过 自动 将 您 的 日 志文 件 发 送 到 DS solidWorks Corporation 来 帮助 进一步 改进 SOLIDWORKS 产品 











导入 
导出 


















































图 10-1 【系统 选项 】 对 话 框 


@@ 显示 类 型 : 设置 工程 视图 显示 模式 和 相 切 边线 显示 ， 如 图 10-2 所 示 。 
@ 区 域 冲 面 线 /填充 : 设置 区 域 剖面 线 的 剖面 线 或 实体 填充 、 阵 列 、 比 例 及 角度 ， 如 
图 10-3 所 示 。 
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-为 新 视图 显示 样式 OF 

本 个 线 架 图 人 ) 口 实体 (Q) 

人 有 有 吉 /二 到 中 〇 隐 遍 线 可 见 促 人 鲍 副 面 贱 (H) 
颜色 他 消除 隐 疗 总 加 ) 样式 昌 ): 
草图 名 带 演 线 上 色 回 已 

… 几 何 关系 /捕捉 ANSI31 (Iron Brickstone) | 

和 全 显示 比例 @): 

能 a - 
装配 体 在 新 视图 中 显示 切 过 1 
外 部 参考 引用 全 可 见 W es | 用 
默认 模板 中 使 用 字体 (人 U) 角度 名， 
选 值 框 增 量 值 全 移 除 加 选 值 框 增 量 值 
视图 视图 
人 备 众 / 惊 复 

癌 守 /Toolbox ut 异型 孔 向 导 /Toolb 
六 件 探索 器 新 视图 的 显示 品质 - 文件 探索 蝇 
裕 从 售 高 品质 亿 协作 
入 

高 级 六 草稿 品质 {多 高 级 

图 10-2 工程 图 的 【显示 类 型 】 设 置 图 10-3 工程 图 【区域 剖 面 线 /填充 】 设 置 


2. 工程 图 的 属性 设置 
在 【系统 选项 】 对话 框 中 单 击 【 文 件 属 性 】 标 签 ， 再 单 击 【 出 详 图 】 选 项 。[ 出 详 图 】 
选项 面板 中 各 种 显示 和 更 新 选项 ， 如 图 10-4 所 示 。 


























































































































































































































从 二 = 二 不 
ES 显示 过 污 器 边 入 注解 
人 团 装饰 林 纹 线 内 同上 色 的 装饰 棍 统 线 四 占 从 束 人 装配 体内 
抽 国 基 付 点 ID 园 形 位 公差 (gl 二 
园 其 入 目标 中 加 注释 N) i a 
四 -RRS 团 特 征 尺寸 RR 团 表 面 相 粮 度 (S to 
hi 园 志 者 尺寸 四 回 埋 接 W es 
Di 加 Dimxpert 尺寸 辣 显示 地 有 类 型 W 问 中 心 符号 - 槽 口 -零件 仙 
四 -表格 a 团 暗 锁 符 号 -零件 
二 视图 文字 kt 全 9 [51 辐 中 心 符号 孔 - 装 国体 (0) 
: A 口 始 终 以 相同 大 辐 中 心 符号 国 角 - 装配 体 (B) 
“虚拟 交点 和 a 站 中 心 符号 醒 口 - 装配 体 站 
公 丰 生成 HG 的 视图 上 旺 示 硕 目 M 辣 术 鱼 符号- 装 忆 体 
工程 图 图 纸 司 显示 注解 四 园 连 接 经 至 中 有 中 心 符号 绪 的 孔 阵 列 
网 局 线 / 铺 氟 问 ] 为 所 有 季 部 件 使 用 装配 体 设 定 ( 辐 中 心绪 日 
了 区 之 司 季 件 序号 内 
单位 隐语 时空 尺 二 和 注解 IH = 人 
二 站 在 工程 加 中 为 HLR/HLY 使 用 入 型 关 鱼 (Wy RD 
线条 样式 梧 在 speedpak 配置 中 为 HLR/HLY 使 用 入 型 问 色 
让 站 将 了 视 加 几 扩 到 父 视 加 配置 Ra 
图 像 品质 刘 面 线 客 度 了 他 : 5000 上 | 区 域 齐 画 线 显示 
弧 金 加 在 注解 周围 显示 光环 (H} 
焊 件 视图 折断 线 一 
笑 障 |P: 10mm 
延伸 [5): 3.18mm 
晤 按 握 齿 样 式 的 视图 比例 缩放 
质量 中 心 
符号 大 小 : Smm 



































图 10-4 【出 详 图 】 选 项 面板 


工程 图 的 其 他 文件 属性 可 在 【DimXpert 】 
【尺寸 ] 【注释 】 【零件 序号 】 【人 箭头】 / 诬 拟 Z 交 | CA 























点 】 【注解 显示 】【 注 解 字体 ] 【表格 】 和 【 视 | ， 呈 - FRR 
图 】 选项 面板 中 设置 。 | 
(1) 设置 投影 类 型 es 





回 只 显示 标准 惧 式 (F] 









影 的 类 型 有 两 种 : 【第 一 视角 】 和 【第 三 
视角 】。 在 国际 上 用 得 比较 多 的 是 第 三 视角 ， 但 
是 中 国 大 多 数 采 用 第 一 视角 。 

转换 投影 类 型 的 过 程 如 下 。 

在 FeatureManager 设计 树 中 右键 单 击 【图 纸 
1】， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 属性】 命令， 弹 
出 【图 纸 属 性 】 对 话 框 ,在 【图 纸 属性 】 选 项 卡 
的 【投影 类 型 】 选 项 区 选择 【第 一 视角 】 单 选 按 
钮 ， 单 击 【 应 用 更 改 】 按 钮 ， 如 图 10-5 所 示 。 






Al (GB) 
A2 (GB} 
A3 [GB)} 
A4 (GB) 




















回 显 示 图 纸 格式 (D) 
辣 目 定 久 图 纸 六 小 (MI 
宽度 WW): 431.80mm 























高 度 (Hj: 。 279.40mm 






使 用 榜 型 中 此 处 显示 的 襄 定 义 层 性 什 E}: 
医大 "| 选择 要 桥 改 的 可 红 | 
口 与 文档 属性 中 指定 的 图 纸 相 同 


























































| 本 所 有 居 性 | | [又 当 | [帮助 m | 
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(2) 切换 到 编辑 图 纸 格式 状态 

在 设计 过 程 中 时 常 需要 修改 图 纸 的 格式 ， 要 修改 图 纸 的 格式 ， 就 要 切换 到 编辑 图 纸 格 式 
状态 。 要 进入 编辑 图 纸 格式 状态 ， 只 需 在 FeatureManager 设计 树 中 右 击 【图 纸 1】， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 【 编辑 图 纸 】 命 令 ， 如 图 10-6 所 示 ， 即 可 切换 到 编辑 图 纸 格式 状态 。 







































































: 技巧 : ”车 想 将 编辑 后 的 图 纸 格 式 保存 ， 则 执行 【文件 】 | 【保存 图 纸 格式 】 菜单 : 
点拨 命令 即 可 ， 如 图 10-7 所 示 。 
| 口 新 建 (IN).. Etrl+N | 
By #0).. cuio | 
| 打开 当前 (OQ) k | 
| 国 关闭 (O ctr+W | 
| 圆 三 G cns | 
加 另存 为 内 .… 
| 网 | 打 # 所 及 
吃 掉 (D) 页 面 设置 (6)... 
X Me | 局 打印 预览 ). 
转 而 -加 | 打印 (中 .… Ctrl+p 
几何 关系 /捕捉 选 项 (H) | 
评论 » | 多 出 版 到 seDrawings(B) 
转 到 ... 人 | 
,局 放大 所 选 范围 (K) 人 B pack and 与 of 向 .… 
隐 营 /显示 树 项 目 … (D | 发 送 (D).. 
折 又 项目 (N) 
i 喜 找 相关 文件 (.… 
尾 性 加.… 
退出 00 
自 定义 芋 单 (M) 
图 10-6 编辑 图 纸 格 式 图 107 保存 图 纸 格 式 


< 10.1.2 建立 新 图 形 


工程 图 包含 一 个 或 多 个 由 零件 或 装配 体 生 成 的 视图 。 在 生成 工程 图 之 前 ， 必 须 先 保存 
与 它 有 关 的 零件 或 装配 体 。 可 以 从 零件 或 装配 体 文件 内 生成 工程 图 。 工 程 图 文件 的 扩展 
名 为 . slddrw。 新 工程 图 使 用 所 插入 的 第 一 个 模型 的 名 称 ， 该 名 称 出 现在 标题 栏 中 。 当 保 
存 工 程 图 时 ， 模 型 名 称 作为 默认 文件 名 出 现在 【另存 为 】 对 话 框 中 ， 并 带 有 默认 扩展 名 
. slddrw。 
1. 从 零件 或 装配 体 文件 内 生成 工程 图 
从 零件 或 装配 体 文件 内 生成 工程 图 的 操作 过 程 如 下 。 
01 单 击 菜单 栏 中 【文件 】 | 【从 零件 制作 工程 图 】 命 令 ， 或 者 单 击 【文件 】 | 【从 
装配 体制 作 工程 图 】 命令。 
02 保存 当前 零件 或 装配 体 文件 后 ， 会 打开 【新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对话 框 。 选 择 
【工程 图 】 类 型 并 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 如 图 10-8 所 示 。 
03 ”在 随后 弹出 的 【图 纸 格式 /大 小 】 对 话 框 中 选择 图 纸 格式 和 大 小 ， 如 图 10-9 所 示 。 
04 从 【视图 调 色 板 】 面 板 中 可 将 视图 拖 到 工程 图 图 纸 中 ，【 视 图 调 色 板 】 面 板 如 
图 10-10 所 示 。 
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新 建 SOLIDWORKSs 文件 








加 标准 图 纸 大 小 内 
辐 只 显示 标准 局 式 昌 






























































































































































单一 讼 计 办 部 件 的 3D 展现 屋 仁 和 / 配 其 它 著 型 体 的 3D 淹 列 2D 工程 制图 ， 运 党 局 于 夫人 性 或 装配 体 
Ce KN CE 巨 晤 宁 
图 10-8 创建 工程 图 文件 图 10-9 设置 图 纸 格 式 、 大 小 
spection | ' ' 100 ， ， ， 四 可 
1 Cm i es [| SX] 
Eo | 国 二 
国 | 器 纺 注 和 
FE | 口 设计 注解 
户 口 Dimxpert 注解 
| | _ 国 口 包括 隐 营 符 征 的 项 目 
入 | 口 35 视 可 站 
国 | 四 二 
E 下 贸 一 -一 
砚 | 将 视图 拖 到 工程 图 图 纸 。 


本 | 一 





c c * 后 视 二 视 * 下 视 
"等 轴 测 。“”* 左 右 一 等 角 轴 “上 下 二 等 角 轴 
B B 测 测 
* 当 前 

















图 10-10 【视图 调 色 板 】 面板 


2. 生成 新 的 工程 图 

生成 新 的 工程 图 的 操作 过 程 如 下 。 

01 执行 【文件 】 | 【新 建 】 菜单 命令 ,或 单 击 【 标 准 】 选 项 卡 中 【新 建 】 按 钮 六 。 

02 在 【新 建 SOLIDWORKS 文件 】 对 话 框 中 选择 【工程 图 】 类 型 鲍 ， 然 后 单 击 【 确 
定 】 按钮 。 

03 在 【图 纸 格式 /大 小 】 面 板 中 选择 图 纸 格 式 和 大 小 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按钮 。 

04 在 模型 视图 属性 面板 中 从 打开 文件 选择 一 模型 ， 或 浏览 到 零件 或 装配 体 文件 。 

05 在 属性 面板 中 指定 选项 ， 然 后 将 视图 放置 在 图 形 区 域 中 。 

3. 建立 多 张 工 程 图 

根据 设计 的 需要 ， 可 以 在 一 个 工程 图 文件 中 包含 多 张 工 程 图 纸 。 

添加 图 纸 的 方法 其 实 很 简单 ， 只 需 在 图 纸 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 
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选择 【添加 图 纸 】 命 令 ， 如 图 10-11 所 示 ， 在 操作 界面 的 左下 角 即 会 新 增加 一 张 图 纸 ， 如 
图 10-12 所 示 。 


























， 所 图 颖 图 纸 格式 D) 
”| 播 县 网 性 线 内 


图 纸 俩 集 (日 


国 要 #2 
国 洗 证 
> 国 败 #1 
» | min 


编辑 图 纸 局 式 (D) 











鸭 SG) 
XK 删除 四 





| (Ena 性 

















图 10-11 选择 【添加 图 纸 】 命 令 图 10-12 ”建立 多 张 工 程 图 


| | 


< 二 10.13 图 纸 格式 


工程 图 图 纸 格 式 ， 包 括 工 程 图 的 图 幅 大 小 、 标 题 栏 设 置 、 零 件 明细 表 定 位 点 等 工程 图 中 
保持 相对 固定 的 文件 。 
新 建 一 张 图 纸 格式 操作 过 程 如 下 。 





01 执行 【文件 】 


| 【新 建 】 菜单 命令 , 或 单 击 【 标 准 】 选 项 卡 中 【新 建 】 按 钮 器。 


02 在 【新 建 SOLIDWORKS】 对话 框 中 选择 【工程 图 】 类 型 国 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 


按钮 。 





03 在 【图 纸 格式 /大 小 】 面 板 中 提供 了 两 个 选项 用 于 选择 图 纸 格式 ， 即 【标准 图 纸 大 
小 】 和 【 自 定义 图 纸 大 小 】， 在 【标准 图 纸 大 小 】 选 项 区 中 系统 提供 了 所 有 图 纸 的 
大 小 ， 在 【 自 定义 图 纸 大 小 】 选 项 区 中 ， 可 以 根据 设计 的 需要 自己 设计 图 纸 的 宽 
度 和 高 度 ， 如 图 10-13 所 示 。 














时 | 只 最 示 标准 属 忒 旧 





A2 (GB) 
A3 [6B) 
A4 [GB) 





团 显示 图 纸 格式 ID 寓 度 ， 841.00mm 


高 度 : ”594.00mm 


辐 自 定 义 图 纸 六 小 (M) 








宽度 bw: | | 高 这 | | 蕊 二 oj [了 帮助 1H) 





图 10-13 【图 纸 格 式 / 大 小 】 对 话 框 
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40.2】 建立 工程 图 


一 个 完整 的 工程 图 可 以 包括 一 个 或 几 个 通过 模型 建立 的 标准 视图 ， 也 可 以 在 现 有 标准 视 
图 的 基础 上 建立 其 他 派生 视图 。 

标准 视图 是 根据 模型 不 同方 向 的 视图 建立 的 视图 ， 标 准 视图 依赖 于 模型 的 放置 位 置 。 
通常 开始 一 个 工程 图 的 标准 工程 视图 为 标准 三 视图 、 模 型 视图 、 相 对 视图 和 预定 义 的 
视图 。 


10.2.1 建立 三 视图 


利用 标准 三 视图 可 以 为 模型 同时 生成 3 个 默认 正 交 视图 ， 即 主 视图 、 俯 视图 和 左 视图 。 
主 视图 是 模型 的 【前 视 】 视图， 俯视 图 和 左 视图 分 别 是 模型 在 相应 位 置 的 投影 。 三 个 视图 
有 固定 的 对 齐 关 系 。 上 视 可 以 竖 直 移动 ， 侧 视 可 以 水 平移 动 。 俯 视图 和 侧 视 图 与 主 视图 有 对 
应 关系 。 用 户 可 通过 以 下 方法 生成 标准 三 视图 。 
1. 使 用 标准 方法 生成 标准 三 视图 
01 在 【视图 布局 】 选 项 卡 中 单 击 【 标 准 三 视图 】 按钮 区 ， 或 执行 菜单 栏 中 【插入 】 
| 【工程 图 视图 】 | 【标准 三 视图 】 命 令 。 弹 出 【标准 三 视图 】 面 板 ， 如 图 10-14 
所 示 。 指 针 变 为 se。 
02 在 【标准 三 视图 】 面 板 中 的 【要 插入 的 零件 /装配 体 】 选 项 区 中 ， 选 取 一 个 文档 ， 
或 者 单 击 【浏览 】 按 钮 找 出 文档 。 
03 单 击 【确定 】 按 钮 w， 生 成 标准 三 视图 ， 如 图 10-15 所 示 。 






































































































































[可 
标准 三 视图 ®@ 
Xx 
要 插入 的 零件 /装配 体 八 
打开 文档 : 
二 要 2z | 
se | 
春 考 配置 (R) 人 
隐 [RA ”| 
图 10-14 【标准 三 视图 】 面 板 图 10-1$ 生成 标准 三 视图 


2. 在 开始 新 的 工程 图 文档 时 生成 标准 三 视图 

01 打开 新 工程 图 ， 在 【模型 视图 】 属 性 面板 中 要 插入 的 零件 /装配 体 下 ,选取 一 个 文 
档 , 或 者 单 击 【浏览 】 按钮 找 出 文档 。 

02 在 模型 视图 属性 面板 中 【方向 】 选 项 区 单 击 【前 视 ]、[【 上 视 】 和 【 左 视 】 按钮 ， 
如 图 10-16 所 示 。 

03 单 击 【 确 定 】 按 钮 ww， 生成 标准 三 视图 ， 如 图 10-17 所 示 。 







































































要 括 入 的 零件 /装配 体 (B) ~ 
打开 文档 
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缩 略 图 预览 中) 


选项 (N) 


回 生成 新 工程 图 时 开始 命令 器 


装饰 螺纹 线 显 示 (O) 人 ~ 
3 高 品质 (6G) 
侣 草稿 品质 介 






































_|_ Wl® 
呈 国 向 理 
回 

更 多 视图 : 

回 * 上 下 二 等 角 轴 测 

同 * 左 右 二 等 角 轴 测 

加 当前 模型 视图 
镇 向 v 
输入 选项 
显示 状态 (D) 六 


图 10-16 在 【模型 视图 】 面 板 选 择 视图 


< 光 10.2.2 模型 视图 


将 一 模型 视图 搬入 到 工程 图 文件 中 时 ， 出 现 【 模 型 视图 】 属性 面板 。 
1. 将 模型 视图 插入 到 工程 图 中 




































































图 10-17 新 的 工程 图 文档 生成 标准 三 视图 














© 














F 【模型 视图 】 按 钮 圈 ， 或 执行 菜单 栏 中 【插入 】 | 





01 单 击 【 视 图 布局 】 选 项 卡 上 
【工程 图 视图 】 | 【模型 】 命 令 。 

02 在 【模型 视图 】 属性 面板 中 设 定 选 项 ， 如 图 10-18 所 示 。 

03 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 镶 。 此 时 也 可 单 击 标准 三 视图 器 来 插入 所 选 模型 的 标准 三 

视图 。 

04 在 【模型 视图 】 属性 面板 中 设 定额 外 选项 ， 如 图 10-19 所 示 。 
| Ee 
模型 视图 

> St 
[本 | 
图 | 宰 型 视图 ® 信息 
单 击 此 处 
执行 下 一 步 SE 
信息 和 区 | 默认 
aa 方向 to) 
ee 人 人 
柱 入 迁 硕 
星 示 状态 (D) 
选项 (N) 
| 显示 样式 (9) 
缩 略 图 预览 v 比例 (A) 
装饰 曙 绞 线 显 示 (O ~ 尺寸 类 型 (M 
ne 装 财 曙 纹 线 显示 (O 
视图 另存 为 .… v 视图 另存 为 .… 
图 10-18” 设 定 【 模 型 视图 】 选项 图 10-19 


设 定 【 模 型 视图 】 人 额外 选项 
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2. 改变 模型 视图 的 方向 
01 选取 一 个 模型 视图 。 
02 在 属性 面板 中 选择 不 同 视 向 。 


”10.2.3 建立 剖 视 图 


剖 视 岁 用 于 表达 零 部 件 的 内 部 结构 。 生 成 训 视 图 前 ， 必 须 在 工程 图 中 绘制 出 相应 的 训 切 
路 径 ， 在 执行 前 视图 命令 时 ， 系 统 将 依照 制定 的 痢 切 路 径 ， 生 成 相应 的 训 视 图 。 所 绘制 的 路 
径 可 以 是 一 条 直线 段 、 相 互 平行 的 线段 ， 也 可 以 是 圆 弧 。 在 SolidWorks 工程 图 中 ， 可 以 创建 
的 齐 视 图 为 【全 剖面 视图 】 【旋转 前 视图 】 和 【 断 开 的 剖 视 图 】。 

1. 全 剖面 视图 

可 以 用 一 条 前 切线 分 制 父 视 图 ， 在 工程 图 中 生成 剖面 视图 。 全 剖面 视图 可 以 是 直 切 剖 
面 ， 也 可 以 是 用 阶梯 前 切 线 定义 的 等 距 前 面 。 剖 切线 还 可 以 包括 同心 圆 弧 。 生 成 全 剖面 视图 
过 程 如 下 。 

01 单 击 【视图 布局 】 选 项 卡 中 【 训 面 视图 】 按 钮 9， 或 执行 菜单 栏 中 【插入 】 | 

【工程 图 视图 】 | 【剖面 视图 】 命令。 

02 打开 【 剂 面 视 图 辅助 】 属 性 面板 ， 直 线 工 具 尽 被 激活 ， 绘 制 剖 切线 。 

03 单 击 以 放置 视图 ， 自 动 创建 剖面 视图 A -A。 如 有 必要 ， 可 编辑 视图 标号 或 字体 样 

式 ， 更 改 视图 对 齐 。 
从 一 视 岁 生成 剖面 视图 的 过 程 如 图 10-20 所 示 。 





























































































































回 部 分 剖面 内 
回 横 哉 剖面 加 
回 

















回 强 亩 轮 序 








国 ”曲面 实体 (B) 


剖面 视图 预览 


区 


回 剂 面 深度 (D) 
从 此 处 输入 注解 (M) 
旺 示 状态 (D) 





显示 样式 (D) 








比例 呈 
尺寸 类 型 


< | ee a | | | es | 





巩 饰 螺纹 比 显 示 (D 
剖面 视图 剖面 视图 属性 设置 
图 10-20 ”生成 剖面 视图 












中 文 


2. 旋转 齐 视 图 
可 以 在 工程 图 中 生成 贯穿 模型 或 是 局 部 模型 并 与 所 选 训 切 线 线 段 对 齐 的 旋转 齐 视 图 。 
旋转 谢 视 图 与 前面 视 岁 相 类 似 ， 但 旋转 前 面 的 痢 切 线 由 连接 到 一 个 夹 角 的 两 条 或 多 条 线 
组 成 。 
可 预先 选择 属于 工程 图 图 纸 的 草图 实体 以 生成 旋转 剖 视 图 。 草 图 实体 不 必 属 于 现 有 工程 
图 视图 。 生 成 旋转 前 视图 过 程 如 下 。 
01 单 击 【 齐 面 视 图 】 按 钮 3， 打 开 【 齐 面 视 图 辅助 】 属 性 面板 。 在 【切割 线 】 选 项 
区 单 击 【 对 齐 】 类 型 。 
02 绘制 旋转 的 剖 切 线 。 剖 切线 应 由 有 一 个 夹 角 的 两 条 连接 线 组 成 。 如 果 位 于 装配 体 的 
工程 图 中 ， 则 在 【 齐 面 视图 】 对 话 框 中 设 定 选项 。 
03 在 【 齐 面 视图 】 属性 面板 中 设 定 选 项 。 
04 单 击 以 放置 旋转 齐 视 图 。 
从 一 视图 生成 旋转 视图 的 过 程 如 图 10-21 所 示 。 
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贺 | 国 | 申 | 
条 齐 面 视图 B-B @ 
wx 
信息 A 
ea 单 击 图 形 区 域 以 放置 新 视图 。 
1 a | | 宰 
vx 针 
rt 加 自动 反 转 
充 择 切 亨 颖 并 构 其 置 于 视图 上 。 回 
选项 : 使 用 刘 面 视图 漳 出 窗口 向 切入 线 = 了 
六 元 。 ee ~ 
Ms 回 人 
回 自动 如 剖面 线 [H 
切割 | 线 人 随机 化 比例 
同 隐 营 切 和 线 启 (H 
回 缩放 刘 夯 线 图 样 比例 
同 尺寸 线 打 折 视 图 中 
sf 回 强 局 纶 席 
加 自动 | 
有 bl| | i 
剖面 A-A WS 
旋转 剖 视 图 旋转 视图 属性 设置 
图 10-21 生成 旋转 视图 
技巧 : 在 创建 旋转 训 视 图 的 时 候 ， 先 选择 斜 线 后 选择 水 平 线 与 先 选 择 水 平 线 后 选择 ; 
点 拨 . 斜 线 ， 生 成 的 剖 视 图 将 不 同 ， 图 10-21 中 先 选择 的 是 斜 线 。 图 10-22 是 先 选 择 水 


平 线 的 剖 视 图 。 


| pp | 
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3. 断 开 的 齐 视 图 

其 开 的 剂 视 岁 是 现 有 工程 视 岁 的 一 部 
分 ， 而 不 是 单独 的 视图 。 用 闭合 的 轮廓 定 
义 断 开 的 剖 视 图 ， 通常 闭合 的 轮廓 是 样 条 
曲线 。 材 料 被 移 除 到 指定 的 深度 以 展现 内 
部 细 证 ， 通 过 设 定数 值 或 在 相关 视图 中 选 
择 一 条 边线 来 指定 深度 。 不 能 在 局 部 视 
图 、 剂 面 视图 上 生成 断 开 的 剂 视 网 。 生 成 
呆 开 的 剂 视图 过 程 如 下 。 

01 单 击 【 视 图 布局 】 选 项 卡 中 【 断 
开 的 剖面 视图 】 按钮 加 ， 或 执行 
菜单 栏 中 【插入 】 | 【工程 图 视 
图 ] | 【 断 开 的 剖 视 图 】 命令 ， 









































图 10-22” 先 选 水 平 线 后 选 斜 线 生成 的 旋转 训 视 图 
































此 时 指针 变 成 S。 

02 如果 想 要 样 条 曲线 以 外 的 轮廓 ， 则 在 单 击 断 开 的 剖 视 图 工具 以 前 ， 生 成 并 选择 一 闭 
合 轮廓 。 

03 绘制 一 封闭 的 轮廓 。 

















04 在 【新 开 的 剖 视 图 】 属性 面板 中 设 定 选项 。 
05 单 击 【确定 】 按 钮 ww。 
生成 断 开 的 剂 视图 过 程 如 图 10-23 所 示 。 


EB 

















te 深度 (D) ~ 
| © 
二 = a 
: | 回 预 总 

绘制 一 封闭 样 条 曲线 ee 2 

二 
有 ZED 有 ”多 | 
断 开 的 剖 视 图 选择 参考 几何 体 圆 为 精确 章 切 平面 指定 深度 


图 10-23 ”生成 断 开 的 剖面 视图 
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< 10.2.4 建立 投影 视图 








投影 视图 是 根据 已 有 视图 ， 通 过 正 交 投影 生成 的 视图 。 
投影 视图 可 以 采用 下 列 工具 生成 。 





@@ 标准 三 视图 区 。 前 视 视图 为 模型 视图 ， 其 他 两 个 视图 为 投影 视图 ， 使 用 在 图 纸 属 性 


中 所 指定 的 第 一 角 或 第 三 角 投 影 法 。 


@ 模型 视图 围 。 在 插入 正 交 模型 视图 时 ， 出 现 【 投 影视 图 】 属性 面板 ,这样 可 从 工程 


图 纸 上 的 任何 正 交 视图 插入 投影 的 视图 。 
@ 投影 视图 轩 。 从 任何 正 交 视图 插入 投影 的 视图 。 
生成 投影 视图 过 程 如 下 。 
01 单 击 【视图 布局 】 选项 卡 中 【 投 景 fe 








02 在 图 形 区 域 中 选择 一 投 景 ee 


03 ”如 要 选择 投影 的 方向 ， 将 指针 移动 到 所 选 视图 的 相应 一 侧 。 








图 时 ， 会 显示 视图 的 预览 ， 也 可 控制 视图 的 对 齐 。 








或 执行 菜单 栏 中 【插入 】 | 
【工程 图 视图 】 | 【投影 视图 】 命令 。 出 现 【 投 影视 图 】 属 性 面板 。 

















04 ” 当 视 图 位 于 所 需 的 位 置 时 ， 单 击 以 放置 视图 。 投 影视 图 放置 在 图 纸 上 ， 
它 的 视图 对 齐 。 系 统 默 认 只 能 沿 投影 的 方向 移动 投影 视图 。 


05 单 击 【确定 】 按 钮 ww。 
从 模型 视图 插入 投影 视图 过 程 如 图 10-24 所 示 。 





选择 一 投影 用 的 模型 视图 移动 指针 
图 10-24 生成 投影 视图 


< 10.2.5 建立 辅助 视图 


当 移 动 指 针 拖 动工 程 视 


与 用 来 生成 





单 击 以 放置 视图 


辅助 视图 的 用 途 相 当 于 机 械 制图 中 的 斜视 图 ， 也 是 一 种 投影 视图 ， 在 恰当 的 角度 上 疝 选 


定 的 面 或 轴 进 行 投影 。 辅 助 视图 一 般 用 于 对 某 一 视图 进行 补充 说 明 ， 
可 以 显示 零件 上 的 特殊 结构 。 


生成 辅助 视图 过 程 如 下 。 
01 单 击 【 视 图 布局 】 选 项 卡 中 【辅助 视图 】 按 钮 全 ， 


或 执行 菜单 栏 9 








【工程 图 视图 】 | 【辅助 视图 】 命 令 。 出 现 【 辅 助 视图 】 属 性 面板 。 
轮廓 边线 、 轴 线 或 所 绘制 的 








02 选取 参考 边线 。 参 考 边 线 可 以 是 零件 的 边线 、 侧 最 











恰当 地 使 用 辅助 视图 ， 


F 【插入 】|| 
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直线 。 

03 ” 当 移 动 指 针 拖 动 视图 时 ,会 显示 视图 的 预览 。 

04 移动 光标 直到 视图 到 达 需 要 的 位 置 ， 然 后 单 击 以 放置 视图 。 如 有 必要 ， 可 编辑 视图 
标号 并 更 改 视图 的 方向 。 

从 模型 视图 插入 辅助 视图 过 程 如 图 10-25 所 示 。 > 

















选择 一 参考 边线 移动 指针 单 击 以 放置 视图 
图 10-25 生成 辅助 视图 


如 果 使 用 绘制 的 直线 生成 辅助 视图 ， 草 图 将 被 吸收 ， 这 样 就 不 会 无 意 将 之 删除 。 当 编辑 
草图 时 ， 可 以 删除 草图 实体 。 

编辑 绘制 的 用 来 生成 辅助 视图 的 直线 的 方法 如 下 。 

@ 选择 辅助 视图 。 

@ 在 【辅助 视图 】 属性 面板 中 选取 箭头 。 

@ 右键 单 击 视图 箭头 ， 然 后 选择 【编辑 草图 】 命 令 。 

人 | 的 直线 ， 然 后 退出 草图 。 


| / 


| 2 | 


10.2.6 建立 局 部 放大 视图 


在 工程 图 中 生成 一 个 局 部 视图 来 显示 一 个 视图 的 某 个 部 分 ， 通常 是 以 放大 比例 显示 。 

生成 局 部 视图 过 程 如 下 。 

01 De REG 
【 工程 图 视图 】 | 【局 部 视图 】 命 

02 ee 加 工具 加 流 流 洁 。 

03 绘制 一 

04 a 会 显示 视图 的 预览 。 

05 ” 当 视 图 位 于 所 需 的 位 置 时 ， 单 击 以 放置 视图 。 可 根据 需要 ， 编 辑 视 图 标号 和 字体 样 
式 ， 也 可 修改 视图 。 若 想 移 除 输入 到 工程 图 中 的 任何 草图 ， 将 之 从 特征 管理 器 设计 
树 中 删除 即 可 。 

从 一 视图 生成 局 部 视图 过 程 如 网 10-26 所 示 。 












































精通 
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画 | 国 | 杠 | 
(人心 局 部 视图 1 @ 














Gl | 


回国 


(eo 





























【局 部 视图 】 属 性 设置 绘制 一 个 圆 局 部 视图 


图 10-26 生成 局 部 视图 
修改 工程 图 


在 工程 图 设计 中 ， 往 往 要 对 视图 进行 修改 ， 如 移动 视图 、 旋 转 视图 、 删 除 视 图 、 隐 藏 和 
显示 视图 、 改 变 比例 等 。 


二 10.3.1 移动 视图 


移动 视图 就 是 工程 图 中 视图 的 位 置 移动 ， 移 动 到 设计 所 需要 的 位 置 。 

1. 移动 视图 

移动 视图 的 步骤 如 下 。 

01 选中 要 移动 的 视图 并 单 击 右 键 ， 弹 出 右键 快捷 菜单 ， 如 图 10-27 所 示 。 

02 将 光标 移动 到 【 缩放/ 平移/ 旋转】 命令 上 ， 弹 出 子 菜 单 ， 如 图 10-28 所 示 。 

03 在 子 菜单 中 选择 【平移 】 命令， 指针 变 成 喀 。 

04 ”此 时 即 可 对 视图 进行 移动 。 

05 移动 视图 之 后 ， 单 击 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 在 快捷 菜单 中 选择 【选择 】 命 令 ， 退 
出 移动 操作 ， 如 图 10-29 所 示 。 


































































































| 本 | 选择 苹 它 吕 | 
ET 
最 近 的 命令 @) 
蕊 | 选择 8&) 
编辑 图 纸 格 式 FE) 二 
图 纸 馈 售 (&) [ 古 本 本 是 寺 
添加 图 纸 ，， 0 全 | 型 了 显示 全 图 凶 ) 邓 局 部 放大 加) 
国 | 复制 加 1 过， 局 部 放大 邓 ) ， 
(人 放大 或 缩小 四) 
尖 | 删除 四 [有 | 放大 或 缩小 加 ) 加， 放大 所 选 范围 巴 ) 
男 | 必 此 加 国 ， 放大 护符 范围 四 ) | 证 
后 全 i 四 

几 癌 关系 /捕捉 选项 .， 册 富 【旋转 视图 加 ) E 

一 一 一 一 一 一 志和 加 Ee 

备注 ee 视图 定向 .， 民 ) 
区 | 智 朋 RR 十 和 视图 定向 

更 多 尺寸 如 自 定 必 菜 单 人 

注解 的) 

工程 视图 

表格 




















图 10-27 右键 快捷 菜单 图 10-28 【缩放 /平移 /旋转 】 子 菜单 ” 图 10-29 退出 移动 操作 
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2. 移动 单个 视图 
移动 单个 视图 的 步骤 如 下 。 


01 





选中 需要 移动 的 视图 ， 指 针 变 成 跑 ， 如 图 10-30 所 示 。 


02 此 时 即 可 对 单个 视图 进行 移动 ， 如 图 10-31 所 示 。 


CC 





图 10-31 移动 单个 视图 


10. 3.2 旋转 视图 








可 以 旋转 视图 将 所 选 边线 设 定 为 水 平 或 竖 直 方向 ， 也 可 以 绕 视 图 中 心 点 旋转 视图 将 视图 
设 定 为 任意 角度 。 
旋转 视图 的 过 程 如 下 。 


01 


02 


03 


04 


0sS 











选中 要 旋转 的 视图 并 单 击 右键 ,在 弹出 的 右键 快捷 菜单 中 执行 【缩放 /平移 / 旋 
转 】 1 【旋转 视图 】 命 令 ， 指 针 变 成 合 ， 并 弹出 【旋转 工程 视图 】 对话 框 ， 如 
图 10-32 所 示 。 

在 【旋转 工程 图 】 对 话 框 的 【工程 视图 角 
度 】 数值 框 中 输入 需要 旋转 的 角度 。 

在 【旋转 工程 视图 】 对 话 框 中 , 义 选 【 相 [mon 
关 视 图 反映 新 的 方向 】 和 【和 随 视 图 旋转 中 || 加 了 视图 这 转 中 心 符号 总 
心 符号 线 】 两 个 复 选 框 。 
单 击 【 上 应用】 按钮 ， 视 图 即 旋 转 ， 如 图 10-32 【旋转 工程 视图 】 对 话 框 

图 10-33 所 示 。 

若 要 退出 旋转 视图 操作 ， 只 需 单 击 【 旋 转 工程 视图 】 对 话 框 中 的 【关闭 】 按钮 即 可 。 




















工程 视图 衣 度 iA&): |0,00deg 

































工程 视图 站 度 (2)。 |180 
EC 一 > | 回 相关 视图 反映 新 的 方向 (D) > 















4 


上 











回 随 视图 旋转 中 心 符号 线 (Ri | 5 
图 10-33 ”旋转 视图 
06 义 选 【相关 视图 反映 新 的 方向 】 和 【 随 视 图 旋转 中 心 符号 线 】 两 个 复 选 框 的 作用 


是 将 相应 的 视图 一 起 旋转 ， 反 之 则 只 旋转 所 选择 的 视图 ， 如 图 10-34 所 示 。 






















| 

1 一 一 一 一. 
上 一 > 工程 视图 角度 避 )， |160 

口 相关 视图 反映 新 的 方向 (DY 

口 随 视图 旋转 中 心 罕 号 畴 (RY 























了 在 一 般 的 设计 工程 中 ， 都 要 勾 选 【旋转 工程 视图 】 对 
< 了 10.3.3 删除 视图 


-el 


删除 视图 就 是 把 多 余 的 视图 或 不 需要 的 视图 删 掉 。 删 除 视图 的 过 程 如 下 。 


右 击 要 删除 的 视图 ， 在 右键 快捷 菜单 中 选择 【删除 】 命令 
话 框 ， 如 图 10-35 所 示 。 
匡 中 单 击 【 是 】 按 钮 ， 即 可 将 视图 删除 。 








想 删除 过 程 中 不 再 弹出 【确认 删除 】 对 话 框 ， 则 在 【确认 删 


以 后 不 要 再 问 】 复 选 框 即 可 。 


一 一 -=-=------=<-------=-------=--------=------=---=----=---=<---=---=---------=----------=---=----=- 


| 三 | 选择 其 它 多 
缩放 /平移 /旋转 


最 的 命令 四 ) 





i---------” | 阳 癌 /显示 


过 线 全 ] 








查看 (工程 图 视图 3) 
| 锁 住 视图 位 置 
视图 薰 集 加 
视图 对 齐 








， 弹 出 【确认 删除 】 对 


除 】 对 话 框 | 





跳 到 区 视图 @@) 








几何 关系 /捕捉 选项 ..， 四 
智能 尺寸 区 





口 以 后 不 要 再 问 {D) 


选择 【删除 ] 命 令 
删除 视图 


选择 要 删除 的 视图 


图 10-35 





【确认 删除 】 对 话 框 
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5 10.3.4 隐藏 和 显示 视图 


隐藏 视图 就 是 将 现 有 的 工程 视图 隐藏 起 来 。 显 示 视 图 就 是 将 隐藏 的 工程 视图 重新 显示 
隐藏 视图 的 过 程 如 下 。 © 
01 在 FeatureManager 设计 树 中 ， 选 中 要 隐藏 的 工程 视图 。 

02 单 击 右 键 ， 弹 出 【查看 】 快 捷 菜 单 ， 如 图 10-36 所 示 。 

03 在 【查看 】 快 捷 菜 单 中 ， 选 择 【隐藏 】 命令， 即 可 将 视图 隐藏。 

显示 视图 的 过 程 如 下 。 
01 在 FeatureManager 设 计 树 中 ， 选 中 要 显示 的 工程 视图 。 

02 单 击 右键 ,弹出 【查看 】 快 捷 菜 单 ， 如 图 10-37 所 示 。 

03 在 【查看 】 人 快捷 菜单 中 ,选择 【显示 】 显 示 ， 即 可 将 隐藏 的 视图 显示 出 来 。 


查看 (工程 图 视图 2) 
匿 打开 剖 视 图 . sldprt [) 













































































编辑 特征 6) 
铅 性 视图 位 置 人 ) 查看 上 程 图 视图 5) 
视图 铝 焦 各 ) 成 打开 剖 视 图 . sldprt 也 
辽 疗 | 到) 锁 性 视图 位 置 中 ) 
视图 六 ; 视图 锁 焦 已) 
切 过 : 显示 | 
跳 到 公 视 图 0) 等 轴 而 旨 面 视图 全 ) 
备注 跳 到 | 人 视图 到) 
尖 删除 四 备注 ; 
车 尾 性 .， 驯 ) 座 删除 0 
几何 关系 /捕捉 选 项 .， 上) 辐 ”属性 中 
ER 几何 关系 /捕捉 选项 .. ， 人 
屿 放大 所 选 范围 加 转 到 .， 四 
折 秋 项 目 @) 因 ， 放 大 所 选 范围 了 L) 
隐 苛 /显示 树 项 目 .. .全 折 委 项 目 加 
自 定 凡 菜单 他 隐 蕊 /显示 树 项 目 ..， 加 
图 10-36 【查看 】 人 快捷 菜单 图 10-37 [【 查 看】 快捷 菜单 
技巧 隐藏 视图 和 显示 视图 是 相对 的 ， 也 就 是 说 ， 只 有 显示 的 视图 才能 被 隐藏 ， 反 | 
9» 9» 要 
点 拨 : 之， 只 有 隐藏 的 视图 才能 再 显示 。 
< 查看 _ 引 程 图 视图 5 
10.3.5 改变 比例 BFE pet 内 
直 “编辑 特征 MB) 


选 定 图 纸 的 大 小 建立 三 视图 时 ， 系 统 会 自动 根据 图 纸 的 大 小 ， 对 mnies 


隐藏 证 ) 








三 视图 进行 比例 缩放 。 生 成 三 视图 后 ， 有 时 需要 对 视图 的 比例 进行 竺 而 视图 加 ) 
修改 。 i , 
改变 比例 的 过 程 如 下 。 Wa 加 | 








01 在 FeatureManager 设计 树 中 ,选中 要 修改 比例 的 工程 视图 。 ee 了 wD) 
02 单 击 右键 ,弹出 【查看 】 快 捷 菜 单 ， 在 菜单 中 选择 【编辑 特 nexa/iBE 


转 到 . . ， 贸 ) 


























征 】 人 命令， 如 图 10-38 所 示 。 屿 | 放大 肠 具 范围) 
03 弹出 视图 的 属性 面板 ， 在 【比例 】 选 项 区 中 选择 【使 用 自 定 Waa & 
义 比 例 】 单 选 按钮 ， 如 图 10-39 所 示 。 | | 和 本 单 四 




















04 可 以 在 下 拉 列 表 中 选择 系统 自 带 的 比例 值 ， 也 可 以 自己 输入 图 10-38 选择 菜单 命令 
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比例 值 。 
05 单 击 【确定 】 按 钮 w， 完 成 比例 的 修改 ， 如 图 10-40 所 示 。 










比 赋 {5} 六 | 
站 使 用 从 关系 比例 iR) 


避 使 用 图 纸 比 语 人 E) 











修改 比例 前 修改 比例 后 
图 10-39 【比例 】 选 项 区 图 10-40 ”修改 比例 


3 洒 。10.3.6 修改 剖面 线 
修改 前 面 线 就 是 对 剖面 线 图 样 、 剖 面 线 图 样 比例 、 剂 面 线 图 样 角度 等 进行 修改 。 
修改 谢 面 线 过 程 如 下 。 
01 单 击 要 修改 的 剖面 线 。 
02 弹出 【区 域 剖 面 线 / 填 充 】 面 板 。 
03 根据 设计 的 需要 ， 对 齐 面 线 图 样 、 剖 面 线 图 样 比例 、 剖 面 线 图 样 角度 等 进行 修改 。 
04 单 击 【 确 定 】 按 钮 w， 完 成 剖面 线 的 修改 ， 如 图 10-41 所 示 。 


LN) 

















加 剖面 睹 (H) 


> 口 实 线 9 一 > 


Oy 
CIN 201 light metal and we 


oO ls 
3 leo.00deg 加 | 
回 材质 剖面 线 tt) 

应 用 到 iT); Re 
零 部 件 ~ 


剖面 B-B 剖面 B-B 









































图 10-41 ”修改 剖面 线 


尺寸 标注 和 技术 要 求 


工程 图 中 除了 包含 由 模型 建立 的 标准 视图 和 派生 视图 外 ， 还 包括 尺寸 和 注解 的 标准 。 
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二 10.4.1 尺寸 标注 


工程 图 中 的 尺寸 标注 是 与 模型 相关 联 的 ， 而 且 模型 中 的 变更 会 反映 到 工程 图 中 。 通 常 在 
生成 每 个 零件 特征 时 即 生 成 尺寸 ， 然 后 将 这 些 尺寸 插 入 各 个 工程 视图 中 。 在 模型 中 改变 尺寸 
会 更 新 工程 图 ， 在 工程 图 中 改变 插入 的 尺寸 也 会 改变 模型 。 

系统 默认 插入 的 尺寸 为 黑色 ,零件 或 装配 体 文件 中 以 蓝 色 显示 尺寸 (例如 拉 伸 深度 )， 
参考 尺寸 以 灰色 显示 ， 并 带 有 括号 。 

将 尺寸 搬入 所 选 视 图 时 ， 可 以 搬入 整个 模型 的 尺寸 ， 也 可 以 有 选择 地 搬入 一 个 或 多 个 零 
部 件 (在 装配 体 工 程 图 中 ) 的 尺寸 或 特征 (在 零件 或 装配 体 工程 图 中 ) 的 尺寸 。 

尺寸 只 放置 在 适当 的 视图 中 。 不 会 自动 插入 重复 的 尺寸 ， 如 果 尺 寸 已 经 插入 一 个 视图 
中 ， 则 它 不 会 再 插入 另 一 个 视图 中 。 

1. 设 定 尺寸 选项 

可 以 设 定 当 前 文件 中 的 尺寸 选项 ， 也 可 以 在 尺寸 属性 对 话 框 或 属性 面板 中 指定 文件 中 特 
定 尺寸 的 属性 。 

(1) 为 当前 文件 设 定 选项 

执行 【工具 】 1 【选项 】 1 【文件 属性 】 1 【尺寸 】 命令 ,弹出 尺寸 选项 设 定 对 话 
框 ， 如 图 10-42 所 示 。 可 以 更 改选 择 、 等 距 量 、 箭 尖 和 文字 对 齐 等 选项 。 

(2) 在 属性 面板 中 设 定 尺寸 的 属性 

在 工程 图 图 形 区 域 中 ， 选 择 某 个 尺寸 ， 即 出 现 【 尺 寸 】 属 性 面板 ， 如 图 10-43 所 示 ， 可 
更 改 尺寸 公差 、 精 度 、 箭 头 样式 等 。 所 作 更 改 显 示 在 图 形 区 域 中 。 单 击 【 更 多 属性 】 以 打 
开 【 尺 才 属 性 】 对 话 框 ， 进 行 更 多 设置 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 v， 或 在 图 形 区 域 中 单 击 ， 以 
关闭 属性 面板 。 
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2. 自动 标注 工程 图 尺寸 
可 以 使 用 自动 标注 尺寸 工具 将 参考 尺寸 作为 基准 尺寸 、 链 和 尺寸 链 插入 工程 图 视图 ， 还 
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精通 


可 以 在 包含 在 工程 图 视图 内 的 草图 中 使 用 自动 标注 尺寸 工具 。 

自动 标注 工程 图 尺寸 应 用 方法 如 下 。 

01 在 工程 图 文档 中 ,， 单 击 【 尺 寸 / 几 何 关 系 】 选 项 卡 中 【智能 尺寸 】 按钮 忒 ,在 打开 

的 【上 尺寸】 属性 面板 中 ， 单 击 【 自动 标注 尺寸 】 标 签 。 

02 在 【自动 标注 尺寸 】 属性 面板 中 设 定 属性 ， 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 w。 

3. 参考 尺寸 

参考 尺寸 显示 模型 的 测量 值 ， 但 并 不 驱动 模型 ， 也 不 能 更 改 其 数值 。 但 是 当 改 变 模 型 
时 ， 参 考 尺 寸 会 相应 更 新 。 按 照 默 认 设 置 ， 参 考 尺 寸 包括 在 圆 括号 中 。 

可 以 使 用 与 标注 草图 尺寸 同样 的 方法 添加 平行 、 水 平和 竖 直 的 参考 尺寸 到 工程 图 中 。 添 
加 参考 尺寸 操作 如 下 。 

03 单 击 【 管 能 尺寸 】 按钮 疏 ， 或 执行 【工具 】 1 【标注 尺寸 】 | 【智能 尺寸 】 命令 。 

04 ”在 工程 图 视图 中 单 击 想 标注 尺寸 的 项 目 。 

05 单 击 以 放置 尺寸 。 


: 按照 默认 设置 ， 参 考 尺 寸 包括 在 国 括 号 中 。 如 要 防止 括号 出 现在 参考 尺寸 周 | 
: 围 ， 则 执行 【工具 】 | 【选项 】 | 【文档 属性 】 | 【尺寸 】 命令， 在 弹出 的 对 : 
话 框 中 取消 勾 选 【添加 默认 括号 】 复 选 框 。 


| I Pe | 


4. 插入 模型 项 目 

可 以 将 模型 文件 (零件 或 装配 体 ) 中 的 尺寸 、 注 解 以 及 参考 几何 体 插入 到 工程 图 中 。 
可 以 将 项 目 插 入 到 所 选 特征 、 装 配 体 零 部 件 、 装 配 体 特征 、 工 程 视图 或 者 所 有 视图 中 。 当 插 
入 项 目 到 所 有 工程 图 视图 时 ， 尺 寸 和 注解 会 以 最 适当 的 视图 出 现 。 显 示 在 部 分 视图 的 特征 ， 
局 部 视图 或 剖面 视图 时 ， 会 先 在 这 些 视图 中 标注 尺寸 。 

(1) 将 现 有 模型 视图 插入 到 工程 图 中 

01 单 击 【注解 】 选 项 卡 中 【模型 项 目 】 按 钮 发， 或 执行 菜单 栏 中 【插入 】 1 【模型 
项 目 】 命 令 。 

02 在 【模型 项 目 】 属 性 面板 中 设 定 选项 。 

03 单 击 【 确 定 】 按 钮 w。 

(2) 操纵 模型 项 目 

01 删除 。 使 用 删除 键 来 删除 模型 项 目 。 

02 拖 动 。 使 用 【Shift】 键 将 模型 项 目 拖 动 到 另 一 工程 图 视图 中 。 

03 复制 。 使 用 【Ctrl】 键 将 模型 项 目 复制 到 另 一 工程 图 视图 。 

插入 模型 项 目标 注 尺 寸 如 图 10-44 所 示 。 

5. 尺寸 公差 

可 通过 单 击 【尺寸 】 选 项 或 【尺寸 】 属 性 面板 中 的 公差 来 打开 【尺寸 公差 】 对 话 框 ， 
控制 尺寸 公差 值 和 非 整 数 尺 寸 的 显示 ， 根 据 所 选 的 公差 类 型 及 是 否 设 定 文件 选项 或 应 用 规格 
到 所 选 的 尺寸 ， 可 用 选项 有 所 不 同 。 

单 击 工程 视图 上 一 尺寸 , 在 【尺寸 】 属 性 面板 中 设置 尺寸 公差 各 选项 ， 如 图 10- 45 
所 示 。 

【尺寸 】 属 性 面板 中 主要 选项 含义 如 下 。 
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FE 
效 将 项 目 弹 入 到 所 有 视图 中 
尺寸 (D) 人 
心 | 这 | 
吕 史 | bs 
六 消除 重复 (6) 
注解 (A} 入 
丫 选 定 所 有 (Ss) 
Al 以 | 
图 | | 局 Im 
为 | 有 &, 
参考 几何 体 (四 加 
选项 (0) Y 
图 层 (U YY 
【模型 项 目 】 属 性 设置 模型 项 目 中 尺寸 标注 工程 图 
图 10-44 ”通过 插入 模型 项 目标 注 尺 寸 
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图 10-45 【尺寸 ] 属性 面板 


(1) 公差 类 型 

从 公差 类 型 下 拉 沫 单 中 选择 【无 ]】【 基 本】 【双边 ] 【限制 】 【对 称 】 【最 小 ) 【最 大 】 
【 套 合 】 【与 公差 套 合 】 和 【 套 合 ( 仅 对 公差 )】 之 一 ,公差 类 型 下 拉 菜 单 如 图 10-46 
所 示 。 

(2) 公差 值 

指定 适合 于 所 选 公 差 类 型 的 最 大 变化 量 + 和 最 小 变化 量 一 。 

(3) 【和 孔 套 合 】 齐 和 【 轴 套 合 】 号 

孔 套 合 和 轴 套 合 只 可 用 于 套 合 、 与 公差 套 合 或 尺寸 属性 的 套 合 ”图 10.46 公差 类 型 
( 仅 对 公差 ) 类 型 ， 用 于 指定 公差 等 级 。 下 拉 菜 单 
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(4) 字体 / 套 合 公差 字体 

指定 尺寸 公差 文字 使 用 的 字体 。 对 于 套 合 和 与 公差 套 合 ， 套 合 公 差 字 体 可 用 于 孔 套 合 和 
轴 套 合 文字 。 

如 果 不 想 更 改 尺寸 公差 文字 的 字体 大 小 ， 则 勾 选 【使 用 尺寸 字体 】 复 选 框 。 

如 要 更 改 尺寸 公差 文字 的 大 小 ， 则 取消 勾 选 【使 用 尺寸 字体 】 复 选 框 并 可 选择 以 下 一 项 。 

@@ 字体 比例 : 输入 0 到 10.0 之 间 的 一 个 数字 来 调整 字体 比例 。 

@@ 字体 高 度 : 输入 一 个 数值 指定 字体 高 度 。 

(5) 主要 单位 精度 和 公差 精度 

在 【主要 单位 精度 】 嘱 中 设置 基本 尺寸 精度 ， 在 【公差 精度 】 痉 8 中 设置 太 寸 公差 精度 。 

(6) 套 合 公差 显示 

选择 【以 直线 显示 层 著 】 上 此、[【 无 直线 显示 层 阁 】 间或 【线性 显示 】 嘛 。 
< 10.4.2 注解 的 标注 

可 以 将 所 有 类 型 的 注解 添加 到 工程 图 文件 。 可 以 将 大 多 数 类 型 添加 到 零件 或 装配 体 文 
档 ， 然 后 插入 到 工程 图 文档 。 在 所 有 类 型 的 SolidWorks 文档 中 ， 注 解 的 行为 方式 与 尺寸 相 
似 ， 可 以 在 工程 图 中 生成 注解 。 注 解 包括 注释 、 表 面 粗 烙 度 、 形 位 公差 、 零 件 序号 、 自 动 零 
件 序 号 、 基 准 特 征 、 焊 接 符 号 、 中 心 符号 线 和 中 心 线 等 内 容 。[【 注解 】 选 项 卡 提供 了 添加 注 
释 及 符号 到 工程 图 、 零 件 或 装配 体 文件 的 相关 工具 。 


1. 





注释 





精通 














在 文档 中 ， 注 释 可 以 自由 浮动 或 固定 ， 也 可 带 有 一 条 指向 某 项 ( 面 、 边 线 或 项 点 ) 的 
引线 。 注 释 可 以 包含 简单 的 文字 、 符 号 、 参 数 文 字 或 超 文 本 链接 。 

生成 注释 的 过 程 如 下 。 
单 击 【 注 解 】 选 项 卡 


01 


02 
03 
04 
05 


06 
07 
08 
09 
10 
2. 


【注释 】 命 令 。 





在 【注释 】 属 性 面板 
如 果 注 释 有 引线 ， 单 击 以 放置 引线 。 

再 次 单 击 放置 注释 ， 或 单 击 并 拖 动 边界 框 。 

生成 边界 框 。 在 输入 文字 前 单 击 并 拖 动 边界 框 。 单 击 以 放置 注释 ， 然 后 拖 动 控 标 ， 
根据 需要 调整 边界 框 。 





输入 文字 。 











在 【格式 化 】 选 项 卡 


在 图 形 区 域 中 注释 儿 





保持 【注释 】 

















单 击 【确定 】1 
表面 粗糙 度 符号 


这 人 钮 ww。 


\ 单 击 来 完成 注释 。 
属性 面板 打开 状态 ， 重 复 以 上 步 又 ， 生 成 所 需 的 注释 。 


F 【注释 】 按 人 钮 态 ， 或 执行 菜单 栏 中 【 播 入 】1 【注解 】 | 








设 定 选项 。 
































设 定 选项 。 




















可 以 使 用 表面 粗糙 度 符号 来 指定 零件 面 的 表面 纹理 ， 也 可 以 在 零件 、 装 配 体 或 者 工程 图 
文档 中 选择 面 。 
插 和 人 表面 粗糙 度 操作 过 程 如 下 。 
01 单 击 【注解 】 选项 卡 








F 【表面 粗糙 度 】 按钮 民 ， 或 执行 菜单 栏 中 【插入 】 1 【 注 














05 


01 


02 

















解 】 | 【表面 粗糙 度 符号 】 命令 
属性 面板 中 设 


在 【表面 粗糙 度 】 
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板 中 设 定 属性 。 








i 








在 图 形 区 域 中 单 击 以 放置 符号 。 

根据 需要 单 击 多 次 以 放置 多 条 引线 。 

可 以 在 属性 面板 中 更 改 每 个 符号 实例 的 文字 和 其 他 项 目 。 > 

如 果 符 号 带 引 线 ， 单 击 一 次 放置 引线 ， 然 后 再 次 单 击 以 放置 符号 。 

单 击 【 确 定 】 按 钮 v。 
3. 基准 特征 符号 
在 零件 或 装配 体 中 ， 可 以 将 基准 特征 符号 附加 在 模型 平面 或 参考 基准 面 上 。 在 工程 视图 

中 ， 可 以 将 基准 特征 符号 附加 在 显示 为 边线 (不 是 侧 影 轮廓 线 ) 的 曲面 或 前 面 视图 遇 面 上 。 
插入 基准 特征 符号 操作 过 程 如 下 。 



































单 击 【 注 解 】 选 项 卡 中 























【基准 特征 】 按钮 回 ， 或 者 执行 菜单 栏 中 【插入 】 1 【 注 


解 】 | 【基准 特征 符号 】 命 令 。 





























在 【基准 特征 】 属 性 














板 中 设 定 选项 。 




















在 图 形 区 域 中 单 击 以 放置 附加 项 ， 然 后 放置 该 符号 。 如 果 将 基准 特征 符号 拖 离 模型 








边线 ， 则 会 添加 延 





伸 线 。 


根据 需要 继续 插入 多 个 符号 。 
单 击 【 确 定 】 按 人 钮 w。 
4. 形 位 公差 符号 
可 放置 形 位 公差 符号 于 工程 图 、 零 件 、 装 配 体 或 草图 中 的 任何 地 方 ， 可 显示 引线 或 不 显 
示 引 线 ， 并 可 附加 符号 于 尺寸 线 上 的 任何 地 方 。 
生成 形 位 公差 符号 操作 过 程 如 下 。 


在 【注解 】 选项 卡 
解 】 1 【 形 位 公差 】 命令 。 
在 【属性 】 对话 框 和 【 形 位 公差 】 属 性 面板 中 设 定 选项 。 
当 添 加 项 目 时 ， 会 显示 预览 





单 击 以 放置 符号 。 


其 他 项 目 。 在 拖 动 3 











F 单 击 【 形 位 公差 】 按 钮 加 ,或 执行 菜单 栏 中 【插入 】 1 【 注 


























根据 需要 ， 多 次 单 击 以 放置 多 条 引线 。 如 果 符号 带 引 线 ， 单 击 一 
次 放置 引线 ， 然 后 再 次 单 击 以 放置 符号 。 可 在 对 话 框 中 更 改 符号 每 个 实例 的 文字 和 























放置 符号 之 前 ， 按 住 【Ctrl】 刍 ,注释 将 停止 移动 ， 但 引线 将 


延伸 ， 加 长 引线 ， 按 住 【Ctl】 键 的 同时 ， 单 击 即 放置 引线 。 
单 击 【 确 定 】 按 钮 w。 
$5. 零件 序号 
可 以 在 工程 图 文档 中 生成 零件 序号 。 零 件 序 号 用 于 标记 装配 体 中 的 零件 ， 并 将 零件 与 材 
料 明 细 表 中 的 序号 相关 联 。 
插入 零件 序号 操作 过 程 如 下 。 


单 击 【 注 解 】 选 项 卡 中 











【零件 序号 】 按 钮 久 ， 或 执行 菜单 栏 中 【插入 】 1 【 注 





解 】 1 【零件 序号 】 命 令 ， 出 现 【 零 件 序号 】 属 性 面板 。 


根据 需要 编辑 属性 本 





板 





























的 属性 ， 然 后 单 击 装配 体 工 程 视 图 中 的 一 个 零 部 件 ， 或 单 


击 装配 体 模型 中 的 零 部 件 来 放置 引线 ,然后 再 次 单 击 以 放置 零件 序号 。 
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精通 











03 ”根据 需要 继续 插入 零件 序号 。 在 插入 零件 序号 前 ， 在 属性 面板 中 编辑 每 个 零件 序号 
的 属性 。 


04 单 击 【确定 】 按 钮 ww。 
又 光 10.4.3 材料 明细 表 


装配 体 是 由 多 个 零 部 件 组 成 的 ， 需 要 在 工程 视图 中 列 出 组 成 装配 体 的 零件 清单 ， 这 可 以 
通过 材料 明细 表 来 表述 。 可 将 材料 明细 表 插 人 到 工程 图 中 。 
将 材料 明细 表 插 人 到 工程 图 中 操作 过 程 如 下 。 
01 单 击 【 注 解 】 选 项 卡 中 【表格 】 1 【材料 明细 表 】 按钮 蜀 ， 或 执行 菜单 栏 中 【 插 
入 】1 【表格 】1 【材料 明细 表 】 命 令 ， 如 图 10-47 所 示 。 


怪 










































元 | 模型 项目 邓 ).， 
工程 图 视图 轨 。 ， 
iy : 
表格 外 国 | 总 表 (@… 
图 纸 8)… 蜀 | 也 表 @… 
制作 庆 切 线 好 局 村 种 | 明细 表 的 
对 象 四 人 
四 加 
a LE 尾 忻 世 周 目 吉 单间 
入 | 超 文本 钾 接 四 ee 有 


TYXF7DWGS .. 
省 自 定 忆 菜 单 岂 ) 





自 定 其 菜单 出 


图 10-47 选择 【材料 明细 表 】 菜 单 命令 
02 选择 一 工程 图 视图 来 指定 模型 。 











03 在 【材料 明细 表 】 属 性 面板 中 设 定 属性 ， 然 后 单 击 【确定 】 按钮 w。 
04 如 果 没 有 选择 附加 到 定位 点 ， 则 在 图 形 区 域 中 单 击 以 放置 表格 。 























虽然 SolidWorks 在 工程 图 中 有 着 强大 的 功能 ， 并 在 更 新 的 版 本 中 不 断 改进 功能 ， 但 目前 
AutoCAD 在 工程 图 中 仍然 占据 着 极其 重要 的 地 位 。 

SolidWorks 工程 图 可 以 很 方便 地 转换 为 AutoCAD 的 . dwg 文档。 但 在 转换 工程 中 还 是 要 
注意 些 细节 问题 ， 在 转换 之 后 将 能 够 尽量 减少 在 AutoCAD 中 的 操作 步骤 ， 从 而 高 效 生成 符 





合 要求 的 工程 图 文件 。 
工程 图 文档 的 后 绥 是 . slddrw，AutoCAD 文档 的 后 级 是 . dwg。 将 工程 图 文档 转换 为 Auro- 
CAD 文档 过 程 如 下 。 





01 将 要 转换 的 工程 图 文档 打开 。 

02 执行 【文件 】 1 【另存 为 】 菜 单 命令 ， 弹 出 【另存 为 】 对 话 框 ， 如 图 10-48 所 示 。 
03 单 击 【 另 存 为 】 对 话 框 中 【保存 类 型 】 下 拉 箭 头 ， 弹 出 下 拉 选 项 。 

04 ”在 下 拉 选 项 中 选择 【Dwg】 选 项 ， 如 图 10-49 所 示 。 












































第 10 章 工程 图 设计 

















| 鸭 号 为 
qz 一 
< 二 

组 织 ”新 建文 件 夫 > 各 
鱼 磁盘 (c “^ 名 称 修改 日 其 
忆 瑞 盘 (Dj 本 PN a 

,练习 09-1.SLDDRW 2017/11/20 11:48 SOLIDWORKS D;, 7 FT 
局 加 A 图 Gr. dw. sl ddrw) 

| 画 a 教程 编写 (F;) 

Wa 备份 一 (文稿 ) 司 

Ea A na 






< 光 查 文件 ， 上 机 操作 ， 结果 文件 Ch10 





由 
Uy 





< | I 





文件 名 (N): 零件 2,SLDDRW| 


























保存 关 型 (Di: | 工程 图 ednwrslddnw 可 
i 明 : Add a description | hdobe Fortable Document Format 人 .pdat) 
elrawings tt. edrw 
加 另存 为 回 包括 所 有 参考 的 季 部 件 | JFEG 名 jpe) 
加 另存 为 副本 并 继 纪 添加 前 归 | Tif kt 
局 另存 为 副本 并 打开 添加 后 颖 一 
本 刘刚 关 保存 (S) 取 湛 















































图 10-48 【另存 为 】 对 话 框 图 10-49 选择 【Dwg】 选 项 
05 单 击 【 另 存 为 】 对话 框 中 的 【保存 】 按钮 。 


fo 9 工程 图 案例 一 一 挂 墙 式 分 光 模 块 盒 体 工 程 图 
E 绪 吉 果 文件 \ Ch10\ 分 光 模块 盒 体 . SLDDRW 
: \ 视频 \ Ch10\ 挂 墙 式 分 光 模块 合体 工程 图 . avi 


挂 墙 式 分 光 模 块 盒 体 的 工程 图 包括 一 组 视图 、 尺 寸 和 尺寸 公差 、 形 位 公差 、 表 面 粗 糖度 
和 一 些 必要 的 技术 说 明 等 。 

本 例 练习 挂 墙 式 分 光 模 块 盒 体 的 工程 图 绘制 ， 挂 墙 式 分 光 模 块 盒 体 工程 图 如 图 10-50 
所 示 。 
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(图 各 ) EN 
各 人 
mr 一 下 村 各 成 


| 图 | | 
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图 10-50 ” 挂 墙 式 分 光 模 块 合体 工程 图 


操作 步骤 如 下 。 
01 单 击 【新 建 】 按 钮 口 , 在 【新 建 SOLIDWORKS】 对 话 框 中 选择 【工程 图 】 国 ， 然 
后 单 击 【 确 定 】 按 钮 ,进入 工程 图 环境 中 














O 〇 
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新 建 工程 图 文件 时 ,在 【图 纸 格式 /大 小 】 对 话 框 中 ,选择 【 自 定义 图 纸 大 小 】 单 
选 按钮 ， 如 图 10-51 所 示 。 设 定 图 纸 宽度 为 420， 高 度 为 297， 单 击 【 确 定 】 按钮 ， 








新 的 图 纸 即 加 入 工程 图 中 。 


在 绘图 区 中 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【编辑 图 纸 格式 】 命 令 ， 进 


入 编辑 图 纸 格 式 状 态 。 


按照 GB/T146890 -93 规定 的 A3 横 放 图 纸 的 尺寸 ， 绘制 一 个 去 除 周 边 的 矩形 边框 ， 
左下 角 点 坐标 为 (25, 5)， 右上 角 点 坐标 为 (415，292)， 如 图 10-52 所 示 。 





连 呈 显示 标准 格式 日 











A {GB} 
A2 {G8} 
£3 (GB6} 











a - gb.slddrt 











加 显示 图 纸 格 式 加 ) 





帘 度 [wj:。 | 420.00mm| 高度 (Hj: 297.00mm 可 应 回 帮助 |H) 


























图 10-51 【图 纸 格式 /大 小 】 面 板 


05 在 图 框 的 右 下 角 绘 制 标题 栏 ， 如 图 10-53 
所 示 。 

指定 图 纸 属性 。 在 设计 树 中 选择 【图 纸 格式 
1】 并 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 【属性 】 命 令 ， 在 【图 纸 属 性 】 对 话 
框 中 进行 设置 ， 如 图 10-54 所 示 。 名 称 设置 

















为 【 挂 墙 式 分 光 模 块 合体 ]， 比 例 设置 为 1 : 1， 投 影 类 型 设置 为 【第 一 视角 】。 
[ER 


图 10-52 ”绘制 的 矩形 边框 




















图 10-53 ”绘制 标题 栏 























加 标准 图 纸 六 小 内 预览 





上 [6 国 











"dtt [浏览 国 .， | 
回 旦 示 图 纸 售 式 |D) 


总 自 定 义 图 纸 六 小 [M) 
宽度 [Wj 420.00mm 高 度 [Hj: 。 297.00mm 














使 用 模型 中 此 处 显示 的 自 定义 尾 性 值 |E 








下 一 视图 标 SM A 
;AA 
































默认 和 [ | 
口 与 文档 虱 性 "中 指定 的 图 纸 柜 同 
EE eT 











图 10-54 【图 纸 属 性 】 对 话 框 
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07 单 击 【 视 图 布局 】 选 项 卡 中 【模型 视图 】 按钮 欧 ， 在 【模型 视图 】 属性 面板 中 单 
击 【 浏 览 】 按 钮 ， 导 入 模型 ， 如 图 10-55 所 示 。 

08 单 击 属性 面板 中 【下 一 步 】 按 钮 四。 在 【模型 视图 】 属性 面板 中 设 定额 外 选项 ， 如 
图 10-56 所 示 。 单 击 【确定 】 按 钮 w。 将 模型 视图 插入 到 工程 图 中 ， 如 图 10-57 所 示 。 






















































































































































































































































































| 曲 
- [图 模型 视图 ® 
本 | | 8@ 
楼 型 视图 加 Su 
x 各) 四 信息 w 
参考 配置 (W 加 
信息 本 
方向 (0) ~ 
镜 向 Y 同 生成 多 视图 中 
标 
(好 | 挂 培 式 分 光 模块 合体 
[Cs | : 
编 只 图 预览 m 草 
区 YA 已 
选项 (N) v ee a - 
Se > Ee | | 视图 另 丰 为 … 
图 10-55 在 【模型 视图 】 中 导入 模型 图 10-56 在 【模型 视图 】 中 设 定额 外 选项 





09 单 击 【 视 图 布局 】 选 项 卡 中 【 齐 面 视图 】 按 钮 3， 出 现 【 齐 面 视图 】 属性 面板 ， 
进行 设置 ， 如 图 10-58 所 示 ， 直 线 工 具 从 被 激活 。 
10 绘制 剖 切 线 ， 单 击 以 放置 视图 。 生 成 剖面 视图 如 图 10-59 所 示 。 


国 | 图 | 碟 












































[| 横 截 齐 面 口 

六 | 自动 in 剖面 疆 (H 
回 随 机 化 比例 

由 缩放 剂 面 绪 图 样 比例 
[| 强调 轮 序 






































本 曲面 实体 (B) 














加 “剖面 深度 (D) 








从 此 处 办 入 注解 (M) 








显示 状态 (D) 











显示 糙 式 (D) 





吓 LE 人 
[lee ee 
图 10-57 插入 到 工程 图 中 的 图 10-58 【剖面 视图 】 
模型 视图 属性 面板 








ee 滞 
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11 在 【工程 图 1】 中 添加 中 心 符号 线 。 单 击 【 注 解 】 选项 卡 中 【中 心 符号 
和 电 ,， 在 【中 心 符号 线 】 属 性 面板 中 进行 设置 ， 在 剖面 视图 中 生成 中 心 符 














图 10-60 所 示 。 
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可 基体 中 心 符 号 线 昌 












































I 0 





匡 50mm 


加 中 心绪 型 





角度 (A) 六 
虐 ”0%00 度 


图 层 (D 六 
a 医 3 A 

















【中 心 符号 线 】 属 性 设置 生成 中 心 符号 线 
图 10-60 ”在 剖面 视图 中 生成 中 心 符号 线 
12 新 建 图 层 ， 操 作 过 程 如 图 10-61 所 示 。 





线 】 按 
号 线 ， 





说 明 | 开关 | 颜 , 样式 到 三 


单 击 [ 新 建 ] 按 钮 





| 出 RD) | 
移动 (全 

















单 击 图 层 属性 


编辑 图 层 名 称 





























图 10-61 新 建 图 层 
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13 利用 智能 尺寸 标注 基本 尺寸 。 单 击 【 注 解 】 选 项 卡 中 【智能 尺寸 】 按钮 红 ， 在 
寸 】 属 性 面板 中 设 定 选项 ， 标 注 工程 图 尺寸 ， 如 图 10-62 所 示 。 


33 
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DimXpert | 址 动 标注 尺寸 














尺寸 辅助 工具 (M) 入 


(加 | 知 衣 RU 标注 Mi 


一 贺 快速 标注 尺寸 








Fl Dimxpert 
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【尺寸 】 属 性 设置 标注 尺寸 
图 10-62 标注 工程 图 尺寸 





14 标注 尺寸 公差 。 单 击 需 要 标注 公差 的 上 尺寸， 进行 尺寸 公差 标注 ， 如 图 10-63 所 示 。 
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206 + 全 级 
180 +0.50 





图 10-63 标注 尺寸 公差 








精通 
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15 标注 基准 特征 。 单 击 【 注 解 】 选 项 卡 中 【基准 特征 】 按钮 加 ， 在 【基准 特征 】 属 
性 面板 中 设 定 选 项 ， 如 图 10-64 所 示 。 

16 在 图 形 区 域 中 单 击 以 放置 附加 项 ， 然 后 放置 该 符号 ， 根 据 需要 继续 插入 基准 特征 符 
号 ， 如 图 10-65 所 示 。 














































































































a 
网 基准 特征 图 
vx 
样式 (5) ~ 
晤 | 议 | 六 | 外 | 高 二 | 号 
< 无 > v 3 | 
: la 
AKC) | 2 
引线 (E) 入 
避 使 用 文件 样式 仙 
图 以 = 
文字 m ~ 
引线 样式 ~ 
框架 样式 (P a 
eh 
图 层 (D ~ 11m 
= =| TT 
图 10-64 【基准 特征 】 属 性 面板 图 10-65 ”工程 图 中 基准 特征 符号 标注 





17 标注 形 位 公差 。 在 【注解 】 选项 卡 中 单 击 【 形 位 公差 】 按 钮 上 回 , 在 【属性 】 对话 
框 和 【和 形 位 公差 】 属性 面板 中 设 定 选项 ， 如 图 10-66 所 示 。 
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图 10-66 设置 形 位 公差 属性 
18 单 击 以 放置 符号 。 工 程 图 中 标注 形 位 公差 如 图 10-67 所 示 。 
19 标注 表面 粗糙 度 。 单 击 【 注 解 】 选 项 卡 中 【表面 粗糙 度 符号 】 按钮 ， 在 【表面 
粗糙 度 】 属性 面板 中 设 定 属性 。 








二 二 














0 章 ”工程 图 设计 









200 +0.500 
180 +0.500 


图 10-67 工程 图 中 形 位 公差 标注 


20 在 图 形 区 域 中 单 击 以 放置 符号 。 工 程 图 中 标注 表面 粗糙 度 如 图 10-68 所 示 。 






























































四 
表面 相 禾 度 ®@ 
~ Xx 
样式 I9) Y 加 3 
2 
则 本 
【表面 粗糙 度 】 属 性 设置 标注 表面 粗糙 度 





图 10-68 工程 图 中 表面 粗糙 度 标注 


21 标注 注释 。 单 击 【 注 解 】 选 项 卡 中 【注释 】 按 钮 访 , 在 【注释 】 属 性 面板 中 设 定 
选项 ， 如 图 10-69 所 示 。 

22 单 击 并 拖 动 边界 框 ， 如 图 10-70 所 示 。 输 入 文字 ， 如 图 10-71 所 示 。 使 用 【格式 
化 】 选 项 卡 设 定 文字 选项 。 在 图 形 区 域 中 注释 外 单 击 以 完成 注释 。 
























































es 国 [8| 
和 丰 江 开 ® 
“ 便 入 RR 
国 国 国 pe 
es 图 10.70 单 击 并 拖 动 边界 杠 
岛 图 名 多 | 
画 四 图 出 
百 了 eT 有 毛刺。 本 
人 : : 人 光洁 人 污 。 
a | 
图 10-69 【注释 】 属 性 面板 图 10-71 在 边界 框 中 输入 技术 要 求 








23 进一步 完善 挂 墙 式 分 光 模 块 盒 的 工程 图 ， 如 图 10-72 所 示 。 
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图 10-72” 挂 墙 式 分 光 模 块 盒 的 工程 图 


课 后 练习 


. 建立 高 速 轴 工 程 图 
2 完成 工程 图 中 尺寸 和 注解 标注 ， 高 速 轴 工程 图 如 图 10-73 
所 示 。 
2. 建立 轴承 座 工 程 图 
本 练习 建立 轴承 座 工 程 图 ， 完 成 工程 图 中 尺寸 和 注解 标注 ， 轴 承 座 工 程 图 如 图 10-74 
所 示 。 
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图 10-73 高速 轴 工程 图 














技术 要 求 : 
1 零件 毛坯 忻 要 进行 消除 内 应 力 退 火 。 
2 枚 件 加 工 后 去 毛刺 。 















































图 10-74 轴承 座 工 程 图 





SolidWorks 软件 的 2018 版 本 在 设计 创新 性 、 易 学 易 用 性 和 整体 效率 性 等 方面 都 得 
到 了 显著 的 加 强 ， 包 括 增强 了 装配 处 理 能 力 、 复 杂 曲 面 设计 能 力 ， 以 及 针对 中 国 市 场 
的 需求 增补 了 国标 (GB) 模块 内 容 等 方面 。 

本 书 从 软件 的 基本 应 用 及 行业 知识 人 手 ， 以 SolidWorks 2018 软件 模块 和 插件 程序 
的 应 用 为 主线 ， 以 实例 为 引导 ， 按 照 由 浅 入 深 、 循 序 渐进 的 方式 ， 讲 解 软 件 的 新 特性 
和 软件 操作 方法 ,使 读者 能 快速 掌握 SolidWorks 的 软件 设计 技巧 。 

对 于 SolidWorks 软件 的 基础 应 用 ， 本 书 讲解 得 非常 详细 ， 既 有 操作 上 的 针对 性 ， 
也 有 方法 上 的 普遍 性 。 本 书 图 文 并 茂 ， 讲 解 深 入 浅 出 、 贴 近 工 程 ， 把 众多 专业 和 软件 
知识 点 ， 有 机 融合 到 每 章 的 具体 内 容 中 。 本 书 的 体例 结构 生动 而 不 梁 浪 ， 内 容 编 排 科 
学 合理 ， 案 例 实用 ， 能 够 开拓 读者 思路 ， 增 加 读者 阅读 兴趣 ， 提 高 读者 对 知识 综合 运 
用 的 能 力 。 通 过 对 本 书 内 容 的 学 习 、 理 解 和 练习 ， 力 求 读者 真正 达到 SolidWorks 设计 
者 的 水 平和 素质 。 

本 书 既 可 以 作为 院 校 机 械 CAD、 模 具 设 计 、 产 品 设计 等 专业 的 教材 ， 也 可 作为 对 
制造 行业 有 浓厚 兴趣 读者 的 参考 教程 。 
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超 多 知名 专家 成 就 年 度 爆 款 
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高 效能 即 高 产 出 或 高 产能 。 高 效能 人 士 则 要 莱 顾 
产 出 和 产能 的 平衡 ， 是 现代 企业 对 人 才 需 求 的 新 标准 。 
凡 成 大 事 者 ， 无 不 是 通过 严格 的 自我 管理 才 获得 成 功 
的 。 这 里 的 自我 管理 也 可 理解 为 自我 学 习 ， 只 有 这 杆 
才能 形成 恨 性 的 自我 提升 及 可 持续 发 展 。 

“高 效能 人 士 “ 系 列 从 书 ， 完 全 针对 职场 工作 和 现 
实生 活 中 的 实际 需求 。 根 据 不 同行 业 、 人 群 精炼 出 相 
应 的 方法 、 技 巧 和 工具 ， 从 而 解决 实际 工作 中 的 困惑 ， 
在 提高 应 用 水 平 的 同时 还 提升 了 工作 效能 。 基 中 所 列 
的 方法 、 技 巧 、 工 具 ， 对 于 管理 者 、 培 训 学 员 人 还 是 职 
场 人 士 都 具有 很 大 价值 ， 帮 助 大 家 在 职场 和 生活 中 元 
分 挖掘 自身 潜力 并 提高 效能 。 
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， 该 机 构 由 专业 从 事 CAD/CAM/CAE 技 术 研究 、 开 发 、 咨 询 及 产品 设计 与 制造 服务 的 一 线 专 
， 家 团队 组 成 。 与 数 十 家 知名 大 学 有 着 深度 合作 关系 ， 共 同 策划 并 编写 了 3C 领 域 一 系列 畅销 产品 ， 
， 以 及 工业 设计 十 二 五 高 校规 划 教材 。 同 时 ， 还 于 部 分 企业 、 院 校 设 培训 点 ， 开 创 了 校 企 联合 、 
， 产 学 结合 、 在 线 教育 等 新 型 教育 模式 。 





= 二 以 就 业 为 导向 ”设计 之 门 在 线 教育 联合 多 家 院 校 及 培训 机 构 ， 整 合 师资 ， 提 供 多 种 个 人 认证 及 
企业 培训 服务 ， 直 通行 业 人 才 库 及 就 业 服务 。 


全 赣 讯 课 党 常年 开设 在 线 直播 教学 课程 ， 同 时 开设 录 播 多 媒体 视频 教程 ， 供 购书 读者 畅 训 
”” ”学 习 ( 搜索 机 构 “ 设 计 之 门 ”) 。 
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